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Vorwort. 



Unter theilweiser Benutzung der Vogel' sehen Arbeit, die 
zur Zeit ihres ersten Erscheinens (1868) einem wirklichen Be- 
dürfniss entsprochen hat, wird dem geehrten Leser in vorliegendem . 
Buche ein kurzer Leitfaden zur Erlernung der mikros- 
kopischen Technik dargeboten, der — .wie uns dünkt — 
ebenfalls eine Lücke in der sonst sehr reichen Mikroskop-Litteratur 
der Gegenwart ausfüllt. 

Unsere Absicht ist mit wenigen Worten dargelegt. Für den 
Mikroskopiker von Fach giebt es Wer^e, wie das von H a r t i n g *), 
zu dem man immer wieder mit der Hoflhung, eine neue Belehrung» 
zu erhalten, zurückkehren kann. Es giebt femer Lehrbücher im 
vollkommensten Sinne dieses Wortes, wie das vorzügliche Werk 
von Prof Heinr. Frey**) (7. Auflage 1881) oder das von' 
Prof. Leop. Dippel***) (2. Auflage 1882), welches letztere 
zur Gewinnung einer gründlichen theoretischen Einsicht in- 
die Wirkungsweise des Mikroskops kaum zu entbehi'en ist. 

Andererseits ist nun auch kein Mangel an populär ge- 
schriebenen Anleitungen zur Handhabung unseresjnstrumeutes und 
es lassen sich aus der Fülle der bezüglichen Litteratiu* recht 
brauchbare Werke heraus finden. 

Bei alledem scheint es jedoch an einem Buche zu fehlen, 
welches einen Platz zwischen den bezeichneten beiden Gattungen 
von Werken einnimmt. Ein solches Buch hätte sich die Aufgabe 
zu stellen; die einigermassen Vorgebildeten zur Anstellung von 
ernsten und zielbewussten Untersuchungen anzuleiten und den Weg 
zu ebenen, der von da aus zur Höhe der streng wissenschaftlichen 
Forschung flihrt. 



♦) Das Mikroskop. Deutsch von Dr. W. Theile, ßraunschweig, Vieweg & 
Sohn, 1869. 

**) Das Mikroskop und die mikroskopische Technik. Leipzig, W. Engelmann. 
***) Das Mikroskop und seine Anwendung. Braunschweig, Vieweg & Sohn. 
Vogel, Mikroskop. 1* 
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•Vorwort. 



Die Unterzeichneten haben, sich nun zu dem Zwecke vereinig, 
jene Aufgabe zu lösen und hoffen den in Betracht kommenden 
Interessenten ein Buch an die Hand zu geben, welches die Brücke 
schlägt zwischen der ganz populären Miki-oskoplitteratur und den 
zuerst genannten Musterwerken von Frey und Dippel. 

Selbstverständlich sind bei Ausarbeitiyig der speciellen Kapi- 
tel über die Benutzung des Mikroskopes zu mineralogischen, 
botanischen und zoologischen Untersuchungen die neuesten Er- 

• fahrutfgen auf , den betreffenden wissenschaftlichen .Gebieten zu 
Eathe gezogen und verwerthet worden. Im Grossen und Ganzen 

. wurde aber die Stoff-Gruppirung des .ursprünglichen Vogel'schen 
Werkes * beibehalten und eine Anzahl von Holzschnitten aus dem 
letzteren in dieses .Buch mit aufgenommen. - * 

Prof. Dr. E. Hallier.' Dr. Otto Zacharias. 

(Jena.) (Hirschberg i/Schl.) 

Dr. E, Kalkowsky. 

• (Jena.) 



I. 



Geschichtliches. 



Als die eigentliche Wiege der Mikroskopie ist Holland zu be- 
trachten. Der berühmte ütrechter Präparator Harting macht 
in seinem bekannten Werke über das Mikroskop die Angabe, dass 
die Erfindung der Vergrösserungsgläser in die Zeit von 1584 bis 
1610 falle. Jahrzehnte mussten natürlich erst vergehen, ehe die- 
selben in allgemeineren Gebrauch kamen. Prof. Kölliker, der im 
Jahre 18ö0 eine ivissenschaftliche Reise nach Holland unternahm, 
sah bei dieser Gelegenheit in Hartings Sammlung das beste Mikro- 
skop von Leuwenhoek, welches eine 270-fache Vergrösserung zu 
bewirken im Stande war. Dasselbe besass eine 3ehr einfache Con- 
struction und Kölliker beschreibt es wie folgt: , Das Ganze ist nichts 
als eine Metallplatte von 3" Länge, IV2" Breite und V^'" Dicke 
mit einer in der Mitte des oberen Dritttheiles eingefassten ein- 
zigen Linse von winzigem Durchmesser. Eine an der einen Seite 
des Plättchens befestigte und nach zwei Richtungen hin bewegliche 
Pincette dient zum Halten der Objecte, die, wenn sie feucht waren, 
zwischen zwei Glimmerplättchen gebracht wurden. Die Schwierig- 
keiten des Untersuchens mit diesem Instrumente, das mit der einen 
Hand ganz dicht vor's Auge gebracht werden muss, während die 
andere die Pincette näher oder ferner, rechts oder links rückt, 
müssen ungeheuer gewesen sein, und man muss den Feuereifer be- 
wundern, dem es gelang, auf diesem Wege so bedeutendes zu leisten.***^) 

Swammerdam, der Altmeister der Zergliederungskunst, 
arbeitete mit einem ähnlichen Instrument, und wie sein Biograph 
Boernave mittheilt, hatte er die rationelle Gewohnheit, die Objecte 
zunächst mit schwachen Vergrösserungen anzusehen, dann mit stär- 
keren und erst zuletzt mit den allerstärksten. 



*) Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie. III. Band. S. 82. 
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Während das Verdienst der Erfindung des Mikroskopes einzig 
und allein den Holländern beizumessen ist, participirt Deutschland 
seinerseits mit Holland an der Verbesserung der ersten einfachen Instru- 
mente. Einer der ältesten deutschen Mikroskopverfertiger war 
Conrad Cuno von Augsburg. Der mechanische Theil von dessen 
Instrumenten war tadellos, aber seine Linsen hielten den Vergleich 
mit den holländischen nicht aus. Erst um 1740 gelang es dem 
Berliner Optiker Nathaniel Lieberkühn, vorzügliche und 
stark vergrössernde Linsen zu schleifen und so die Leistungsfähig- 
keit der deutschen Mikroskope zu erhöhen. Von Lieberkühn rührt 
auch die Einführung der concaven Metallspiegel zur Beleuchtung 
undurchsichtiger Objecte her. 

Ein Hauptübelstand haftete jedoch den deutschen einfachen 
Mikroskopen noch immer an; derselbe bestand darin, dass man 
letztere stets mit der Hand gegen das Licht halten musste, um 
den zu untersuchenden Gegenstand beobachten zu können. Diesem 
Uebelstande half zu Anfange des achtzehnten Jahrhunderts der 
Franzose Joblot durch Einführung eines Linsenträgers mit Ge- 
lenkstativ ab, und Cuff vervollständigte diese unleugbare Ver- 
besserung noch wesentlich durch die Construction eines mit dem 
Mikroskope verbundenen Objecttisches. Cuff verfertigte das erste 
derartige Mikroskop im Jahre 1755. In optischer Beziehung er- 
zielte Joblot (1718) noch einen Fortschritt dadurch, dass er an- 
fing, zwei biconvexe Linsen zur Verstärkung der Vergrösserung zu 
vereinigen. 

Während auf diese Weise das einfache Mikroskop recht er- 
hebliche Verbesserungen erfahren hatte, war man mit dem zusam- 
mengesetzten dioptrischen Mikroskop noch nicht recht vom Fleck 
gekommen. Zu den berühmtesten älteren Instrumenten dieser Art 
gehörten die von Robert Hooke und dem Italiener Eustachio Divini. 

Gegen Ende des 17. Jahrhunderts richtete Anton Tortona 
das zusammengesetzte Mikroskop für die Beobachtung bei durch- 
fallendem Lichte ein, indem er den Objecttisch mit einer Oeffnung 
versah und den Tubus horizontal dem Lichte zukehrte. Hierdurch 
war die Möglichkeit gegeben, kleinere Linsen mit enger Oeffnung 
als Objective zu verwenden und demnach auch ansehnlichere Ver- 
grösserungen zu erzielen. Während die früheren SOfachen Ver- 
grösserungen kaum Bilder lieferten, mit denen man das zu erkennen 
vermochte, was heute schon eine 20f"ache Vergrösserung scharf und 
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deutlich zeigt, lag es nanmehr im Bereiche der Möglichkeit 200—300 
fache Yergrösserungen herbeizuführen. 

Die nächste wichtige Verbesserung erfuhr das zusammengesetzte 
Mikroskop am Beginn des vorigen Jahrhunderts durch Hertel. 
Dieser fährte die Beleuchtung desObjects mittels eines Spiegels ein, 
der unter dem Tischchen angebracht war, und verwandelte das bis- 
her horizontal gelegene Mikroskop in ein aufrecht stehendes (ver- 
ticales). Das HerteVsche Mikroskop übertraf überhaupt alle früheren 
Instrumente bei weitem. Leichte und sichere Einstellung des Tubus, 
freier Objecttisch, beweglicher Planspiegel, eine Vorrichtung für die 
Beleuchtung undurchsichtiger Gegenstände und ein beigegebenes 
Mikrometer bildeten die Vorzüge desselben.*) 

Einige Jahrzehnte später erwarb sich Brander in Augsburg 
grossen Ruf durch seine Mikroskope ; dieselben vergrösserten jedoch 
bei 8 Zoll Sehweite nur 120fach. 

Am Ende des vorigen Jahrhunderts galten in wissenschaftlichen 
Kreisen die Tiedeman n'schen Instrumente für die zur Zeit besten. 
Trotz alledem erhielt sich das einfache Mikroskop noch immer auf 
der Tagesordnung, und viele Forscher gaben ihm den Vorzug vor 
dem zusammengesetzten. 

Ein Hauptgrund dafür, dass die letzteren nicht recht in Auf- 
nahme kommen wollten, lag in dem Umstände, dass man der soge- 
nannten chromatischen Aberration, d. h. der verschieden 
starken Ablenkung, der in das Mikroskop eindringenden und durch 
die Linsen (wie durch Prismen gebrochenen) Lichtstrahlen, nicht recht 
Herr zu werden verstand. Dadurch erhielten die Bilder störeüde 
Farbensäumo und feineres Detail war oft gar nicht zu erkennen. 
Für die Fernröhre brachte man schon um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts achromatische Linsen in Anwendung (d. h. solche, 
bei denen die Brennpunkte für die verschiedenartigen Lichtstrahlen 
zusammenfallen), aber die Optiker schreckten damals noch vor dem 
Versuche zurück, die winzig kleinen Objective der Mikroskope 
achromatisch einzurichten. 

Harting, als unzweifelhafte Autorität in Allem, was die 
Mikroskopie und ihre historische Entwickelung betrifft, berichtet, 
dass der Holländer Hermann van De vi im Jahre 1807 das erste 



*) Vergl. Dr. E. Kaiser: Entwickelung und gegenwärtige Stellung der 
Mikroskopie in Deutschland. (Zeitschrift für Mikroskopie, Heft I. 1877). 
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für wissenschaftliche Zwecke brauchbare achromatische Mikroskop 
hergestellt habe. Vom Jahre 1811 ab lieferte auch der berlihmte 
Münchener Optiker Fraunhofer achromatische Instrumente von 
bester Qualität.* Unauslöschliche Verdienste um die Verbesserung 
des Mikroskops in seiner neueren • Gestalt erwarb sich der Italiener 
Amici zu Modena. Aber auch Oberhäuser in Paris, Plössl 
in Wien und Schi eck in Berlin leisteten Hervorragendes auf dem 
Gebiete der optischen Technik. So kam es, dass das achromatische 
Mikroskop in den vierziger Jahren dieses Jahrhunderts eine Voll- 
kommenheit erlangte, von der man sich gegen Ende des vorigen 
Nichts hätte träumen lassen. 

Die Epoche der neueren Mikroskopie, der ausgedehnte Gebrauch 
des verbesserten Insferumentes zu Porschungszwecken, datirt natürlich 
von demselben Zeitpunkte ab. Inaugurirt wird diese glänzende 
Epoche durch die Publikation der Arbeiten Schwann's über das 
Grundelemenfr aller organischen Körper, die Zelle. Das betreffende 
Werk erschien 1839 zu Berlin unter dem Titel: „Mikroskopische 
Untersuchungen über die Uebereinstimmung in der Struktur und 
dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen". Durch diese classische 
Arbeit wurde festgestellt, dass die organischen Wesen in allen ihren 
Theilen aus bläschenförmigen Elementargebilden, aus „Zellen'' (wie 
die eingebürgerte Bezeichnung lautet) aufgebaut sind, und dass die 
physiologische Gesammtleistung eines Thier- oder Pflanzenkörpers 
nur aus einer Summation der Einzelarbeiten resultirt welche von 
jenra lebendigen Grundelementen geleistet werden. „Wie es auf 
anatomischem Gebiete unmöglich ist — sagt Heinrich Frey — 
die Struktur eines Körpertheiles ohne die Kenntniss jener kleinen 
mikroskopischen Bausteine zu verstehen, ebenso wenig gelingt es, 
die physiologische Leistung zu begreifen, wollte man absehen von 
den Einzelleistungen dieser letzten organisirten Einheiten''.*) 

So entstand nun mit der ausgedehnten Anwendung des Mikros- 
kopes auf organischem Gebiet ein ganz neuer Wissenschaftszweig: 
Die sogenannte Gewebelehre oder Histologie. Wir können 
ohne eine Uebertreibung zu begehen sagen, dass das Mikroskop 
diese wichtige Disciplin überhaupt erst geschaffen hat 

Seit dieser Zeit besitzen wir auch erst eine im wahren Sinne 



♦) Vergl. die Einleitung zu Prof. H. F r e y's bewährtem Werke; Das Mikros- 
kop und die mikroskopische Technik. 7. Auflapre. Verlag von Wilh. Engelmaun. 
Leipzig 1881. 
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des Wortes wissenschaftliche Zoologie und eine eben solche 
Botanik. Erst mit Hülfe des Mikroskops war es möglich-, die niederen, 
Thi'er- und Pflanzenformen in Bezug auf ihren feineren Bau und 
ihre Fortpflanzungsweise genauer zu untersuchen. ' Es entstand die 
hochinteressante Disciplin der Mykologie, der wir soviel Auf- 
schlüsse über die Ursachen gefahrlicher Krankheiten verdanken. 
Die Arbeiten von De B a r y und Pringsheira, sowie die anregen- 
den Forschungen Halliers auf diesem schwierigen Gebiete sind 
allgemein bekannt. Wir haben jetzt erst den Weg betreten, auf 
dem wir, weitervordringend, hofi'en dürfen, mehr und mehr von dem 
wunderbaren Mechanismus der Lebensvorgänge zu begreifen. 

Aber nicht bloss die biologischen Disciplinen, die Wissenschaften 
von den lebenden Wesen, haben Nutzen aus der Verbesserung des 
Mikroskopes gezogen. Man muss dies in gleicher Weise von der 
Mineralogie und Geologie sagen. Es giebt jetzt eine Mikrominera- 
logie und eine Mikrogeologie — zwei Wissenschaften, von denen 
man im vorigen Jahrhundert noch keine Ahnung haben konnte. 
Die Keime dieser Disciplinen wurden 1858 von dem Engländer S o rby 
ausgestreut, und für Deutschland sind es vor Allem die glänzenden 
Arbeiten Ferdinand Zirkels, des Directors des mineralogischen 
Museums zu Leipzig, gewesen, weiche die mikroskopische Gesteins- 
analyse auf ihren gegenwärtigen Höhepunkt gebracht haben. Die 
Studien des genannten Forschers (und seiner Nachfolger) au Dünn- 
schliffen, welche sich auch auf die Untersuchung kosmischer Massen 
erstreckten, haben bereits eine grosse Reform in der Eintheilung 
der Gesteine herbeigeführt und werden noch zu viel weittragenderen 
Resultaten hinleiten. 

Aber abgesehen von der Wichtigkeit seiner Anwendung zu 
wissenschaftlichen Zwecken, gewährt das Mikroskop und die ge- 
schulte Beschäftigung mit demselben eine unversiegbare Quelle be- 
lehrender Unterhaltung. In England und auch in Amerika hat 
sich darum das Mikroskop in allen Klassen verbreitet. Es steht 
nicht allein in den Laboratorien der Chemiker, Apotheker und Hand- 
werker, sondern auch in den Salons. Bei festlichen Gelegenheiten 
und Soireen findet man sehr oft eingestellte Instrumente auf dreh- 
baren Tischen vor, welche den Gästen die Wunder infusoriellen 
Lebens, reizende Farbenspiele oder sonst Interessantes zeigen. 

Aber das Mikroskop dient ausser zu Forschungs- und Unter- 
haltungszwecken, gegenwärtig auch vielfach zu Untersuchungen im 
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kaufmännischen und gewerblichen Leben zur Bestimmung der Güte 
und Aechtheit vieler Handelswaaren, zur Prüfung mancher in der 
Technik gebrauchter Materialien (Pflanzenfasern z. B.), ferner für 
die Untersuchung von Hefe, zu sanitären Zwecken u. s. w. Auch 
die Auffindung und Bekämpfung mancher Krankheitsursachen, welche 
das Leben und die Gesundheit des Menschen bedrohen, wie Tri- 
chinen und andere Parasiten — oder die grosse ökonomische 
Verluste veranlassen können, wie die Krankheiten der Seidenraupen, 
der Weinstöcke, der Kartoffeln u. s. t ist nur durch die mikros- 
kopische Untersuchung möglich. Fast jeder Tag- bringt neue Ent- 
deckungen und Erfahrungen auf diesem Gebiete, welche die An- 
wendung der mikroskopischen Untersuchung für die verschiedensten 
Berufskreise immer wichtiger, ja zur Nothwendigkeit machen. 

Mit Hervorhebung des Gesichtspunktes der Nützlichkeit mikros- 
kopischer Studien wollen wir diese geschichtliche Skizze beschliessen, 
Der geehrte Leser sollte aus derselben nur die üeberzeugung ge- 
winnen, dass das hervorragendste Instrument der modernen Forschung, 
das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop, (wie alle Errungen- 
schaften der Cultur) von Verbesserung zu Verbesserung fortge- 
schritten ist, und sich erst allmählig zu der Vollendung erhoben 
hat, in der wir es gegenwärtig aus den Händen von Hartnack, 
Plössl, Zeiss, Schieck, Leitz u. s. w, hervorgehen sehen. 



n. 

Die Theorie des Mikroskops. 

Um ein Mikroskop in sachverständiger Weise handhaben zu 
können, muss man mit der Einrichtung derselben, mit der Be- 
schaffenheit und Wirkungsart seiner einzelnen Teile gründlich ver- 
traut sein. Dies ist aber nur möglich, wenn der Anweisung zum 
praktischen Gebrauche unseres Instrumentes, eine thoretische 
Auseinandersetzung über die optischen Bedingungen vorausgeschickt 
wird, unter denen auf der Netzhaut unseres Auges vergrösser te 
Bilder von den äusseren Objekten zu Stande kommen. Ein 
Kecurriren auf die Hauptsätze der Lehre vom Sehen und eine ge- 
naue Bekanntschaft mit den Eigenschaften des Lichtes ist hierbei 
unerlässlich. Wir beginnen also damit jene Hauptsätze zu demon- 
striren, um den geehrten Leser in Anschluss daran mit der op- 
tischen Wirkung von gläsernen Linsen und Linsensystemen bekannt 
zu machen. Insofern wir dabei von Erfahrungen und Thatsachen 
ausgehen, von deren W^ahrheit sich Jedermann durch leicht anzu- 
stellende Experimente überzeugen kann, glauben wir auf die 
mathematische Begründung der einzelnen Sätze verzichten zu dürfen. 
Wer jedoch den Wunsch hat, sich, nach dieser Richtung hin eine 
eingehendere Belehrung zu verschaffen, findet dieselbe in jedem 
besseren Lehrbuche der Physik. 

Die Gr()sse, welche ein Gegenstand nach unserem Urteil zu 
be.sitzen scheint, ist bekanntermassen von der Entfeniung ab- 
hängig, die sich zwischen ihm und unserem Auge befindet. Ge- 
nauer ausgedrückt wird das Maass dieser Abhängigkeit durch die 
Grösse des Winkels bestimmt, unter welchem sich zwei gerade Linien, 
die von den Endpunkten des Gegenstandes zu den entsprechenden 
Punkten des im Auge entworfenen Bildes gezogen werden, schneiden. 
Die Grösse dieses Winkels (Sehwinkel genannt) ist stets der 
Grösse des Netzhaut bildes proportional, und man kann deshalb 
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a\ich sagen, dass die scheinbare Grösse der Gegenstände von ,der 
Grösse des Sehwinkels abhänge, unter welchem sie erscheinen. 
Zwei Gegenstände von verschiedener Grösse, wie der Thnrm und 

der Baum in beistehen- 
der Fig. 1, können die 
gleiche scheinbareGrösse 
haben, wenn sie sich 
in entsprechenden Ent- 
fernungen vom Auge 
befinden. Verschiedene 
•» Gegenstände also, deren 
Grösse sich verhält wie 
1 : 2 : 3 u. s. w., werden 




Fig. 1. 



in einfacher, doppelter und resp. dreifacher Entfernung unter gleich 
grossem Gesichtswinkel erscheinen. Der Punkt im Auge, in welchem 
sich die Linien ba und da schneiden, heisst der Kreuzungs- 
punkt; er ist der Scheitelpunkt des Sehwinkels. 

Das Verhältniss der Grösse des letzteren zur wirklichen Grösse 
des gesehenen Gegenstandes ist absolut constant, und in Folge 
dessen ist es möglich, dadurch die Grösse eines weitentfernten 
Objects (eines Thurmes z. B.) genau zu messen. Man braucht zu 
diesem Zwecke nur den Gesichtswinkel (d a b in Fig. 1 .) und die 
gerade Entfernung des Thurmes vom Auge (ba) zu kennen. 

Kleine Kinder haben, wie die alltägliche Erfahi'ung lehrt, 
noch keinen richtigen Maassstab ftir die Grösse und Entfernung 
der Gegenstände, von denen sie umgeben sind; daher die häufig 
als Sprichwort gebrauchte Redensart „Kinder greifen nach dem 
Monde". Erst allmählich erlangen sie durch Vergleichung und 
Nachdenken, sowie durch fortgesetzte Uebung die Fälligkeit, die 
Entfernung eines Gegenstandes vom Auge abzuschätzen. Nach 
und nach kann das Urtheil über die wahre Grösse eines weit von 
uns sich befindenden Gegenstandes den höchsten Grad von Sicher- 
heit erreichen. Man sagt von einem Menschen, der ein recht 
sicheres Urtheil in diesem Bezug besitzt, er habe ein gutes 
Augenmaas s. 

Mit der Abhängigkeit der Grösse aller von uns gesehenen 
Gegenstände von der OefFnung des sogenannten Sehwinkels ist 
auch das Factum gegeben, dass ein Gegenstand uns um so grösser 
erscheint, je näher wir an ihn herantreten. Allerdings ist einer 
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solchen Vergrössei-ung: durch eine anderweitige Eimichtung unseres , 
Sehorgans • eine gewisse Grenze gesteckt. Das Experiment lehrt 
uns, dass wir die Gegenstände nur in einer ganz bestimmten Ent- 
fernung vom Auge deutlich wahrnehmen können. Bringt mß,n sie 
näher an dasselbe heran, so werden sie undeutlich und zuletzt 
ganz unerkennbar. 

Man nennt nun bekanntlich die Entfernung, bis zu welcher 
man einen • Gegenstand dem Auge nähern kann, ohne dass sein 
Bild undeutlich wird, die Sehweite. Dieselbe ist auch beivolU 
komipen normalen Augen etwas veränderlich und schwankt inner- 
halb der Grenzen von etwa 12—30 Centimetern. Noch grösser 
sind ihre Schwankungen bei nicht ganz normalen Augen. Bei 
Weitsichtigen wird sie grösser — kleiner hingegen bei Kurzsich- 
tigen. Letztere sind daher im Stande, kleinere Gegenstände Aiel 
deutlicher zu erkennen, als erstere, 'weil sie dieselben näher an*s 
Auge bringen können. Wir werden späterhin sehen, dass die Ver- 
grösserung eines Mikroskops sich nach der Grosse richtet, welche 
man für die Sehweite zu Grunde legt, sodass ein Instrument, welches 
50 Mal vergrössert, «w^nn man eine Sehweite von 6 Zoll annimmt, 
die doppelte Vergrösserung gewährt, wenn man eine Sehweite von 
1 2 Zoll ^ zu Grunde legt. Daher muss eigentlich bei jeder Ver- 
grösserung eines Mikroskops angegeben werden, bei welcher Seh- 
weite dieselbe berechnet ist. Gewöhnlich geht man bei der Be- 
rechnung der Vergrösserung von einer mittleren Sehweite aus, 
welche von Hartnack und den meisten anderen Fabrikanten zu 
250 Millimeter, also zu 8 rheinischen Zollen angenommen wird.^ • 

Die ündeutlichkeit des Bildes, welches ganz nahe vor das 
Auge gebrachte Gegenstände auf unserer Netzhaut- entwerfen, 
rührt daher, dass die von einem Punkte des nahen Gegenstandes" 
ausgehenden Strahlen so stark dNergiren, dass die lichtbrechenden 
Medien des Auges nicht im Stande sind, ^e in dem Maasse con- 
vergei^t zu machen, dass ihre Vereinigung auf der Netzhaut selbst 
stattfindet. Sie erscheinen vielmehr mit einem Zerstreuungskreise 
umgeben, weil die Vereinigung in diesem Falle hinter die Netz- 
haut fallt. Giebt es nun ein Mittel, welches die Bildung * eines 
solchen Zerstreuungskreises zu verhindern vermag, so kann man 
selbst ganz nahe vor das Auge gebrachte Gegenstände noch deut- 
lich sehen. 

Man steche mit einer feinen Nadel ein kleines Loch in ein 



•• 



14 * • I)ie Theorie des Mikrockops. 

• dünnes Stück Pappe (Kartenblatt) und halte letzteres dicht vor 
das Auge. Mit dieser einfachen Vorrichtung wird es möglich sein, 
die Lettern eines ganz nahe gehaltenen Buches noch völlig deut- 
lich, und zwar beträchtlich vergrössert zu sehen, während man 
nach Entfernung des Kartenblattes keinen einzigen Buchstaben 
mehr zu erkennen im Stande ist. Die Erklärung für diese That- 
sachen ist in dem Umstände zu finden, dass in Folge der Anwesen- 
heit des Kartenblattes von einem Punkte des ganz nahen Gegen- 
•standes durch das feine Löchelche^ nur Strahlen in einer einzigen 
Richtung zum Auge dringen können. Die Netzhaut wird natürlich 
ebenfalls nur an einer einzigen Stelle getroffen werden, sodass — 
da das Kartenblatt alle übrigen Strahlen abhält — ein deutliches 
Bild ohne Zerstreuungskreis entstehen muss. 

Das- Bild der Lettern (in unserem Falle) ist aber nicht bloss 
deutlich, sondern auch vergrössert. Die Vergrösserung rührt 
daher, dass wir bei Anwendung des durchlöcherten Kartenblattes 
die Objecte näher an's Auge heranbringen — also dem Sehwinkel 
eine ^weitere Oeflhung geben können. Dass die Grösse des ge- 
sehenen Gegenstandes in constanter Abhängigkeit von diesem 
Winkel ist, wurde schon oben auseinandergesetzt. 

Man kann den Vorgang, um den es sich beim Zustandekommen 
von deutlichen, resp. u n deutlichen Bildern auf der Netzhaut handelt, 
auch noch in folgender Weise erläutern. Jeder Punkt eines ge- 
sehenen Gegenstandes . sendet Lichtstrahlen nach der Oberfläche 
unseres Auges, von denen diejenigen, welche auf durchsichtige Ge- 
^ebstheile (Hornhaut, Linse) fallen, weiter in das Innere vordringen. 
Auf diesem Wege erleiden sie aber, nach bekannten optischen Ge- 
setzen, eine Brechung, d. h. eine Ablenkung von ihrer ur- 
' sprünglichen geraden Richtung. Die Deutlichkeit des Bildes, welches 
auf der empfindenden Netzhaut ' entstehen soll, hängt nunmehr 
ganz und gar davorf ab, dass alle Lichtstrahlen, welche von 
einem und demselben Punkte des Gegenstandes ausgehein, sich 
nach der Brechung auf einem und demselben empfindenden 
Theilchen der Retina wieder vereinigen. 

^ Geschieht das nicht und zer- 

streuen sie sich über mehrere ein- 
ander benachbarte Punkte, so ent- 
kc steht ein verworrenes Bild im 
Fig, 2, Auge. Die Figuren 2 und 3 wer- 
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den dies anschaulich machen. • In Fig. ä befindet sich der Pfeil 
bac in der Entfernung der deutlichen Sehweite vom Auge. Alle 
vom Punkte b desselben . ausgehenden Lichtstrahlen, welche das 
Auge treffen, werden in demselben so gebrochen, dass sie sich auf 
einem und demselben empfindlichen Theilchen der Netzhaut, bei b', 
wieder vereinigen. Dasselbe gilt von den Lichtstrahlen, welche 
von anderen Punkten des Gegenständes ausgehen. So vereinigen 
sich die von a ausgehenden nach ihrer Brechung in dem empfind- 
lichen Theilchen des Auges a', die von c ausgehenden in C u. s. w. 
Jedes empfindliche Theilchen des Auges wird in diesem Falle nur 
von Strahlen getroffen,- welche von einem und demselben Punkte 
des Gegenstandes ausgehen, und so entsteht im Auge ein aus 
scharf gesonderten Theilchen bestehendes Bild, welches als treue 
Copie des gesehenen Gegenstandes zum Bewusstsein kommt. 

Anders verhält es sich in Fig. 3, wo derselbe Pfeil dem Auge 
näher gerückt ist, als die Weite des deutlichen Sehens es gestattet. 

^f^Bsttjf,. ^^^ werden die von dem Punkte a 

^?=^^^:;::5^€t.- ^\ ausgehenden Lichtstrahlen nach ihrer 

^^' if I P j^ '""'y Brechung im Auge nicht mehr in einem 
"^^^^i/t--;:;7^^^ und demselben empfindenden Theilchen der 
^^ ^jjjBöjii^ Netzhaut vereinigt, sie verbreiten sich 

^*9' ^' über mehrere solcher Theilchen, über den 

ganzen Kaum von a' bis a" ebenso die vom Punkte b aus- 
gehenden über den Raum von b' bis b" u. s. f Auf dieselben 
empfindenden Theilchen des Auges gelängen also Lichtstrahlen, die 
von mehreren benachbarten Punkten des gesehenen Gegenstandes 
ausgehen. Dadurch wird aber das auf der Netzhaut entworfene 
und zum Bewusstsein gelangende Bild des gesehenen Gegenstandes 
ein undeutliches. 

Wir arsehen aus alledem, dass der Versuch den Sehwinkel 
und damit das Bild des Gegenstandes — durch fortgesetztes An- 
nähern des letzteren an's Auge — zu vergrössem, misslingt: so- 
bald wir die Grenze des Accommodationsvermögens 
unseres Sehorgans überschreiten. 

Anders verhält sich die Sache, wenn wir zwischen den Gegen- 
stand und das Auge eine sammelnde Linse einschalten. Durch 
eine solche erfahren nämlich die von jedem Punkte des gesehenen 
Gegenstandes ausgehenden Lichtstrahlen schon bevor sie in das 
Auge gelangen eine Brechung, welche, wenn sich der Gegenstand 
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in angemessener Entfernung* vom. Auge befindet, in Verbindung- 
mit der im Auge selbst stattfindenden Brechung bewirkt, dass alle 
von demselben Tunkte des Gegenstandes ausgehenden Lichtstrahlen 
wieder in einein und demselben empfindenden Theildien des Auges 
vereinigt werden: die von a ausgehenden in a', die von b kommen- 
den in b' u. s. f. Es entsteht also ebenso wie in Fig. 2 im Auge 
und im Bewusstsein ein scharfes und deutliches Bild des Gegen- 
standes. Dies ist aber, w-eil der Gegenstand dem Auge näher ge- 
rückt ist, grösser als das in Fig. 2 erscheinende und zeigt mehr 
Einzelheiten, als dasselbe Auge ohne Vermittelung der Glaslinse 
zu erkennen vermöchte. Die Vergrösserung. wird um so bedeuten- 
der, je gi'össer die Convexität der Linse. Sie ist daher in Fig. 4 a 
bedeutender als in Fig. 4 b. 

Dies erklärt, wie auf eine gewisse 

Weise geschliffene Glaslinsen als einfache 

Vergrösserungsgläser dienen können. Man 

sieht durch sie den Gegenstand ganz in 

derselben Lage, wie et* dem unbewaflheten 

^*^' ^ Auge erscheint, während l?ci den später 

zu betrachtenden sog. zusammengesetzten Mikroskopen ein umge^- 

kehrtes Bild des Gegenstandes gesehen wird. 

Soll eine Glaslinse als Vergrösserungsglas wirken, so muss 
«ie nach aussen hin gewölbte (convexe) Grenzflächen besitzen- 
weiche Abschnitte einer Kugel bilden. Man unterscheidet Glas- 
linsen, welche auf beiden leiten gewölbt sind (biconvexe) und 
solche, welche nur auf einer Seite convex, auf der anderen eben 
sind (planconvexe). Unsere Fig. 5 und 6 zeigen Linsen der erst 
beschriebenen' Art in Abbildung; »Fig. 7 stellt eine planconvexe 
Linse dar. 

Beide Arten von Glaslinsen köimen als Vergrösserungsgläser 
dienen, während die auf einer oder . beiden Seiten ausgehöhlten 
(die planconcaven oder biconcaven) die Lichtstrahlen, anstatt sie 
convergent zu machen, vielmehr zerstreuen, und daher zu 
mikroskopischen Zwecken nicht verwendet werden können. Fig. 8 
und Fig. 9 zeigen uns solcher Linsen im Durchschnitt. 

Mit dem Namen „Sammellinsen** bezeichnet man — wie schon 
oben erwähnt — die plan- und biconvexen im Gegensatz zu den 
hohlgeschliffenen, weil nur die erster en im Stande sind, Strahlen- 
btindel convergent zu machen. 
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Bevor wir zu einer speciellen Beschreibung des einfachen und 
zusammengesetzten Mikroskops übergehen und die Wirkungsweise 
beider Instrumente erörtern, empfiehlt es sich, einige Hauptsätze 
aus der Dioptrik, der Lehre von der Brechung des Lichtes, zu 
recapituliren. Es soll dies aber nur in aller Kürze geschehen. 







Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. 

Fig. 5 —9 renchiedene Q.aBlinMUi 5 tchwaoh biconvez, 6 itark bioonvex, 7 plmnconvez, 
S bicuncmr, 9 pl»iiooiio«r. 

Die Einflüsse, welche das Licht überhaupt auf Körper aus- 
üben kann, sind dreierlei Ait. Entweder werden die mit einem 
Körper in Berührung tretenden Aetherwellen in das Medium, aus 
dem sie kommen, zurückgeworfen (reflectirt), oder sie dringen 
in den Körper ein, und werden daselbst in dunkle Wärme (resp. 
in mechanische Arbeit) verwandelt — oder, es wird die dritte 
Möglichkeit zur Wirklichkeit : Die Aetherwellen pflanzen sich durch 
den Körper fort, um auf der andern Seite als Lichtstrahlen weiter- 
zugehen. Man nennt die letztere Erscheinung in der Sprache des 
Physikers die Brechung des Lichtes, weil mit dem Durch- 
gange der Strahlen durch einen Körper gewöhnlich eine Ablenkung 
dei-selben von ihrer anfänglichen Richtung verknüpft ist 

Die Grösse der Ablenkung hängt im Speciellen von der Natur 
der Körper ab, durch die der einfallende Lichtstrahl seinen Weg 
nimmt Wenn der Unterschied in der Dichtigkeit zweier Körper 
(wie bei Wasser und Luft oder bei Glas und Luft) sehr be- 
trächtlich ist, so ierleiden die Strahlen beim Uebergang aus dem 
dünnem in das dichtere Medium eine starke Ablenkung. Der 
Holländer Snellius machte die Entdeckung, dass für jede licht- 
brechende Substanz der Einfallswinkel in einem constanten Ver- 
hältnisse zum Brechungswinkel steht Man nennt dieses Verhältniss, 
welches rechnungsmässig erhalten wird, wenn man den Sinus des 
Einfallswinkels durch den des Brechungswinkels dividirt, den 
Brechungsexponenten der betreff'enden Substanz. Beim 
Uebergange eines Lichtstrahls aus Luft in Wasser stellt sich dieses 
Verhältniss wie 4:3; beim Uebergange aus Luft in Glas wie 3 : 2. 

Vogel, Btlkrotkop. 2 
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In neuerer Zeit erkannte man nun, dass der Brechungsexpo- 
nent dem Verhältnisse der Lichtgeschwindigkeiten in den betreffen- 
den beiden Medien gleich ist, und damit bekam der mathematische 
Ausdruck, den Snellius gegeben hatte, erst einen bestimmten phy- 
sikalischen Sinn. Der Brechungsexponent des Glases für einen 
aus Luft in dasselbe eintretenden Strahl = % gesetzt, bedeutet 
somit, dass die Geschwindigkeit der Lichtwellen im Glase nur 2/3 
von deijenigen ist, mit der sie sich in der Li»Ä fortpflanzen. Wenn 
der Unterschied der Dichtigkeit zweiter Kö*"pjeaf (wie bei Glas und 
Luft) sehr beträchtlich ist, so ist der Brechungsexponent für den 
Uebergang aus der dünneren in die dichtere Substanz stets grösser 
als J, und zwar ist er durchschnittlich um so grösser, je grösser 
der Unterschied in der Dichtigkeit ist. Der Brechungsexponent 
für den leeren Raum und die Luft ist demgemäss =^ 1,0003; der 
für Luft in Wasser = V3 u. s. w. 

Anders aber verhält sich die Sache, wenn Strahlen aus dem 
dichteren Wasser in dünnere, aber brennbare Flüssigkeiten 
übergehen. Letztere besitzen stets ein stärkeres Brechungsver- 
mögen als dichtere, nicht brennbare flüssige Stoffe. Man weiss 
nicht, wie dieser Unterschied zu erklären ist und begnügt sich 
einstweilen damit, zu sagen, dass jene Flüssigkeiten eine grössere 
„optische Dichtigkeit" besitzen. So hat Schwefelkohlenstoff 
gegen Luft einen Brechungsexponenten von ^,3, Weingeist einen 
solchen von ^1^ ; beide brechen also einen aus der Luft kommenden 
Lichtstrahl stärker als das weit dichtere Wasser. Der Diamant 
hat den erstaunlichen Exponenten von ^/^ gegen Luft, woraus New- 
ton mit Recht den hypothetischen Schluss zog, dass dieser Körper 
brennbar sein müsse. Später ist diese Annahme bekanntlich 
durch das Experiment bestätigt worden. 

Im Anschluss an das Vorhergehende wollen wir nur die Art 
der Brechung erörtern, welche ein Lichtstrahl bei seinem Durch- 
gange durch plan- und biconvexe Glaslinsen erfährt Solche Linsen 
sind es ja, welche bei der Construction einfacher und zusammen- 
gesetzter Mikroskope vorwiegend zur Anwendung kommen. Halten 
wir eine biconvexe Linse (ein Brennglas) in einem Zimmer in 
angemessener Entfernung vor die dem Fenster gegenüberliegende 
weisse Wand, so erscheint auf letzterer ein scharfes, aber auf dem 
Kopfe stehendes Bild des Fensters. Haben wir die Linse der 
Wand so weit genähert (resp. von derselben entfernt), dass das 
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Bild den höchstmöglichen Grad von Deutlichkeit besitzt, so ist der 
Abstand des Glases von der Wand ziemlich gleich der Brennweite 
rlesselben- Voraus gesetzt ist dabei freilich, dass das Fenster meh- 
rere Fuss weit von der Wand, am entgegengesetzten Ende des 
Zimmers, sieh befindet. Eine ziemlich einfache mathematische Be- 
rechnung ergiebt, dass von einer planconvexen Linse der Brenn- 
punkt um den doppelten Krümmungshalbmesser von der gewölbten 
Seite des Glases absteht. Unter dem Krümmungshalbmesser ist 
der halbe Durchmesser eines grössten Kreises derjenigen Kugel 
zu verstehen, von welcher die betretfende Linse einen Abschnitt 
darstellt. 

Eine biconvexe Linse kann als eine Combination zweier plan- 
convexen Linsen betrachtet werden, welche mit ihren ebenen Flächen 
auf einander gelegt sind. Haben nun die beiden Seiten einer sol- 
chen doppelt gewölbten Linse denselben Krümmungshalbmei^ser, so 
'.drd sie die Lichtstrahlen ^enäu doppelt so stark brechen wie ein 
aus ihrer Halbirung entstanden zu deckendes planconvexes Glas. 
Ihr Brennpunkt (Focus) wird also mit dem Mittelpunkte derjenigen 
Kugel zusammenfallen, von der jede ihrer beiden Wölbungen eine 
(trenzfläche bildet. Dabei wird immer vorausgesetzt, dass die Licht- 
strahlen nahezu parallel auf die Linse fallen. 

Die hier angegebenen Bestimmungen der Brennweite gelten 
indessen nur für Linsen, die aus einer Substanz angefertigt sind, 
welche den Brechungsexponenten -^'j oder 1 ,5 besitzt. Nun ist aber 
der Brechungsexponent der zu optischen Zwecken dienenden Glas- 
sorten stets etwas grösser, nämlich 1 ,52 bis J ,55 ; folglich wird die 
Brennweite der aus solchem Material hergestellten Gläser immer 
etwas kleiner sein, als aus den früheren Angaben folgen musste. 

Bringen wir übrigens (und dies ist ein Fall, der beim Mi- 
kroskopiren sehr oft vorkommt) den beleuchteten Gegenstand einer 
plan- oder biconvexen Linse so nahe, dass er noch innerhalb der 
Brennweite derselben zu liegen kommt, so ist der Strahlenkegel, 
welcher auf die betreffende Linse fällt, so stark divergirend, dass 

letzterer nicht mehr im Stande ist, ihn convergent zu machen. Es 
entsteht also dann kein deutliches Bild von jenem Gegenstande. 

Durch üebung lernt man aber die schnelle und sichere Auffindung 

der richtigen Entfernung sehr bald. 

Die eben gemachten Normalangaben betreffs der jedesmaligen 

Bestimmung des Brennpunktes einer Linse erleiden eine weitere 

2* 
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bemerkenswerthe Einscliränkung, wenn es sich (wie in der Mi- 
kroskopie) um recht stark gewölbte Gläser handelt. Die Be- 
hauptung nämlich, dass alle von einem leuchtenden Punkte aus- 
gehenden und auf eine Sammellinse fallenden Strahlen durch dieselbe 
auch wieder in einem Punkte vereinigt werden, ist nur so lange 
richtig, als die Krümmung der Linse gewisse Grenzen einhält. 
Für biconvexe Linsen darf der Bogen von der Mitte bis zum Rande 
höchstens 10 Grad betragen. Wird die Krümmung bedeutender, 
so liegt der Vereinigungspunkt für die am Rande gebrochenen 
Strahlen näher bei der Linse als der Vereinigungspunkt der melu- 
nach der Mitte zu gebrochenen, was natürlich die Reinheit des 
entworfenen Bildes stören muss. Man nennt die hier hervorgeho- 
bene Eigenthümlichkeit der Brechung: sphärische Aber- 
ration. Durch ringförmige Blendungen, welche vor den Linsen 
angebracht werden, kann man bis zu einem gewissen Grade des 
gerügten Uebelstandes Herr werden. 

Die sphäiische Aberration kann zu grossen Irrthümem bei der 
Beobachtung verleiten, in sofern sie bewirkt, dass die peripherisch 
gelegenen Punkte eines mit Hülfe von starken Gläsern angesehenen 
Objectes einander näher liegend erscheinen, als die Innenpunkte 
desselben. Ein anderer Uebelstand, der beim Gebrauche sehr stark 
gewölbter Linsen lästig hervortritt, ist die sogenannte chro- 
matische Aberration. Eine jede einfache Linse, aus wel- 
cher Substanz sie auch angefertigt sein mag, besitzt für jede Strah- 
lenart einen besonderen Brennpunkt. Die violetten und blauen 
Strahlen werden stärker gebrochen als die rothen und gelben. 
Fällt also ein Bündel weisses Licht parallel mit der Axe auf eine 
Convexlinse, so wird der Brennpunkt für die violetten Strahlen 
näher, der für die rothen Strahlen entfernter vom Glase gelegen 
sein. Die ursprüngliche Brennweite der verschiedenfarbigen Strah- 
len hat nun zur natürlichen Folge, dass die Bilder der stark ge- 
krümmten Linsen stets mehr oder weniger mit Farbensäumen ein- 
gefasst erscheinen. Man überzeugt sich hiervon leicht, wenn man 
die Lettern eines Buches durch eine solche Linse betrachtet; man 
wird dann Alles mit rothen und blauen Rändern umgeben sehen. 
Weil nun aber durch eine derartige chromatLsche Zugabe die 
Schärfe der Bilder im Mikroskop ausserordentlich beeinträchtigt 
wird, so war die Entdeckung der Construction achromatischer 
Linsen (Vergl. unsere geschichtliche Einleitung) für die practische 
Optik von der grössten Wichtigkeit. 
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Der Achromatismus der Linsen beruht auf einer Verwerthung 
der Thatsache, dass bei den einzelnen lichtbrechenden Medien Far- 
benzerstreuungs- und LichtbrechungsveiTnögen einander nicht pro- 
portional sind. Ein Medium giebt bei gleichem Brechungsvermögen 
eine stärkere Ablenkung der farbigen Strahlen, als ein anderes. 
In dieser Weise verhalten sich Orown- und Flintglas zu einander. 
Letzteres besitzt eine Zerstreuungskraft, welche beinahe doppelt so 
gross ist, als das Brechungsvermögen des Crownglases. Vereinigt 
man nun eine biconvexe Linse von letzterer Glassorte mit einer 
planconvexen Flintglaslinse (Fig. 10), so erhält man eine 
C*ombination, wo die durch die sammelnde Grownglaslinse 
herbeigeführte Brechung durch die zerstreuend wirkende 
Flintglaslinse zwar vermindert, aber nicht aufgehoben wird 
f'9' io. Zugleich aber kann di^ in der Crownglashälfte entstandene 
Farbenzerstreuung durch die entgegengesetzte des Flintglases wieder 
ausgeglichen werden. Indessen lässt sich bei der praktischen Aus- 
tuhning von achromatischen Linsen niemals eine ganz vollkommene 
Farblosigkeit des Bildes erzielen. Sind auch bei einer Doppellinse 
die violetten und rothen Lichtstrahlen zu einer Vereinigung ge- 
langt, so werden dennoch an den Rändern des entworfenen Bildes 
^nlich-gelbe Farbensäume zu erblicken sein. Man pflegt über- 
haupt bei der Construction mikroskopischer Doppellinsen der Flint- 
K^aslinse ein geringes Uebergewcht zu geben, um den bekannten 
bläulichen Schimmer des Gesichtsfeldes zu gewinnen, der dem 
Auge so angenehm ist. Man nennt in diesem Falle die Doppel- 
linse übercorrigirt. Isteinröthlicher Schein im Gesichts- 
felde wahrzunehmen, so hat das Crownglass die Oberhand, und 
raan sagt dann von der Doppellinse, sie sei unt ercorrigirt. 

Indem man auf etwas andere Weise mehrere Linsen so mit 
einander vereinigt, dass sie wie eine einzige wirken, lassen sich 
auch die Nachtheile der sphärischen Aberration, welche bei ein- 
fachen Linsen hervortreten, einigermassen in Wegfall bringen. 
Wenn man, wie in Fig. 11, zwei Glaslinsen a und b in einer be- 
stimmt abgemessenen Entfernung von einander in eine Messing- 
rohre fasst, so wirken sie vereinigt, wie eine einfache Glaslinse 
von Aiel stärkerer Krümmung. Dabei geAvähren sie aber eine viel 
grössere OefFnung und somit eine weit bedeutendere Helligkeit des 
Gesichtsfeldes, als letztere darbieten würden. Man kann zwischen 
beiden Linsen auch einen Metallring, eine sogenannte Blendung, 
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welche die Randstrahleu abhält, anbringen und auf diese Weise 
die sphärische Abweichung noch um etwas mehr verringern. 
Auf diese Weise erhält man zusammengesetzte Lupen, 
welche mancherlei schätzenswerthe Vorzüge vor den einfachen 
Vergrösserungsgläsem besitzen. Setzt man diese Lupen aus Linsen 

zusammen, die zugleich achromatisch sind 
(Vergl. S. 21), so erhält man ein einfaches Instrument 
von grosser Leistungsfähigkeit- Zusammengesetzte 
Lnpen, die so sorgfältig gearbeitet sind, dass sie ganz 
scharfe Bilder (ohne irgend eine Spur von Aberration 
geben) nennt man aplanatische. 

Mit derartigen zusammengesetzten Lupen lassen 
sich selbstverständlich allerlei Einrichtungen ver- 
binden, welche zur bequemen Befesttgung des zu betrachtenden Ge- 
genstandes und zu einer möglichst vortheilhaften Betrachtung des 
letzteren dienen. Dadurch erhält man Instrumente, welche gewöhn- 
lich einfache Mikroskope genannt werden, im Gegensatz 
zu den zusammengesetzten Mikroskopen, welche eine weit 
complicirtere Construction besitzen. 

Während Lupen fiir manche Untersuchungen, zu denen schon 
schwache Vergrösseningen ausreichen, sehr vortheilhaft und manch- 
mal ganz unentbehrlich sind, haben die mit Stativ, Objecttisch und 
Beleuchtungsspiegel versehenen einfachen Mikroskope in der 
wissenschaftlichen Praxis nur wenig Verwendung gefunden. Man 
benutzt sie hauptsächlich dazu, um mit Hülfe ihrer massigen Ver- 
gi'össerung kleinere Objecte zu präpariren. 

p]ine recht zweckmässige Form besitzt das grosse Präparir- 
Mikroskop von Zeiss (Jena), welches im 18S3er Catalog dieser 
Firma unter Nr. 107 aufgeführt ist. Aus der beifolgenden Ab- 
bildung wird seine Construction verständlich. Die Bewegung ge- 
schieht durch ein Triebwerk, durch welches das Linsenrohr deni 
Objecttisch näher gebracht oder von ihm entfernt wird. Zwei 
herabgebogene Ansatzplatten (Präparirbacken) dienen zum sichern 
Halt für die Hände bei der Präparation. Unter dem Objecttisch 
befindet sich ein beweglicher Hohlspiegel. Das zugehörige Lin- 
sensj^stem ermöglicht eine 15 — lOOmaUge Vergrösser ung. 

Für einfachere Bedürfiiisse und insbesondere für die Präparation 
grösserer Objecte (Käfer, Schnecken, Blüthentheile u. s. w.) ist auch 
das kleine Lupenstativ von Zeiss hinlänglich. Die Linse lässt sich 
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bier in einem Halter auf und abschieben und ermOgliclit eine 5 
bis lOfacbe Vergrösserung. 

Beide Inatrumente sind in allen Theilen vorzüglich gearbeitet 
und können unbedingt empfohlen werden. Ein einfaches, aber recht 
brauchbares Präparirmikroskop (mit 10 — 30ma!iger Vergrösserung) 
liefert auch die optische Werkstätte von E. Leitz in Wetzlar zum 
Preise von 36 Mark. 




Verbmdet man die vergroshemde Lin^e des einfachen iliki^os- 
kops (1 in Fig. 14) mit einem Tubus, so wird — wenn sich der 
Gegenstand a b etwas ausserhalb des ßienupuiiktes der Linse be- 
ftndet — im Innern der Rohre (bei a' b) ein \ ei^rossertes, aber 
umgekehrtes Bild von jenem entwoifen werden. Bringen wir 
an die betreffende Stelle ein Stück geßltes Papier oder eine matt- 
geschlüTene Glasscheibe, so können wir das vergi'ö-sserte Bild des 
Gegenstandes (ab) leicht auffangen. 
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Wird nun dieses sogenannte Luftbild durch eine zweite 
Sammellinse (2) abermals vergrössert., so erhalten viir das zu- 
sammengesetzte diopt Tische Mikroskop in seiner ele- 
mentarsten Gestalt. Der Unterschied zwischen letzterem und dem 
einfachen Mikroskop besteht darin, dass vnr durch letzteres den 
Gegenstand selbst, dui-ch jenes hingegen das vergrösserte Luftbild 
a" b" des Objects erblicken. 
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Fig. 13. 

Kleines Lnpen-Sfativ tou iEcIss. Fig. 14. 

Ein zusammengesetztes Mikroskop besteht demnach in seiner 
einfachsten Form aus folgenden Theilen : 

J. aus einer Röhre oder Hülse, welche an ihi'en beiden Knden 
die Vergrösserungsgläser trägt und in ihrem Innern das ver- 
gT'isserte Bild des Gegenstandes erscheinen lässt, 

2. aus einer Glaslinse an einem Ende des Rohi-es (1 Fig. 1 4), 
welche dem zu betrachtenden Gegenstande oder Object zugekehrt 
wird — daher Objectivglas o<ler schlechthin Objectiv genannt. 
Letzteres entwirft ein vergrßssertes Bild des Objectes — a' b' — 
im Innern des Rohres. 

3. aus einem zweiten Vergi'össemngsglase, welches sich am 
entgegengesetzten Ende des Rohres befindet (2 F^. 14) und dazu 
dient, das von der Lin.se 1 entworfene Bild des Gegenstandes noch 
weiter zu vergrössern. Da dieses Glas dem Auge zug:ekelirt ist 
so nennt man es zum Unterschiede vom Objectiv das Äugenglas 
oder Ocnlar. Wie Fig. 14 zeigt, erscheint das Bild des Gegen- 
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Standes im zusammengesetzten Mikroskop verkehrt, wie ein 
Spiegelbild 

Diese drei wesentlichen Theile eines zusammengesetzten Mi- 
kroskops bestehen aber bei allen besseren Instrumenten selbst Avie- 
der aus mehi-eren Stücken. Im Princip jedoch ist jedes dioptrisclie 
Mikroskop auf die Verbindung einer Objectivlinse mit einem Ocular 
ziu-ückzufiihren, deren Entfernung von einander durch einen ver- 
schiebbaren Mechanismus geregelt werden kann. Die Vergi-össerungs- 
fahigkeit eines solchen Mikroskopes ist stets gleich dem Product 
der VergröFserungen, welche jedes einzelne Glas hervorbringt. Wenn 
also dasObjectiv (im Durchmesser) lOmal, das Ocular omal vergrössert, 
so würde ein solches Mikroskop den Durchmesser der Gegenstände 
öOmal, die Oberfläche derselben also 2500mal vergrössern. 

Im Nachstehenden wollen wir die einzelnen Theile des zusam- 
mengesetzten Mikroskopes und die wichtigsten Verschiedenheiten, 
welche dieselben in ihrer Construction darbieten, genauer betrach- 
ten. Wir legen dieser Betrachtung die in Fig. 15a und lob ab- 
f^ebildeten mittelgrossen Instnimente zu Grunde und beginnen mit 
einer Beschreibung ilires optischen Theils: mit dem Tubus (V in 
Fig. 15) und seinen Gläsern. 

A. Zuerst in Betracht kommen die Objectivlinse n. 
Sie sind der bei weitem wichtigste Theil eines Mikroskops, weil 
(wie schon oben nachgewiesen wurde) von ihnen die Vergrösserung 
des Gegenstandes und die Deutlichkeit des erzeugten Bildes haupt- 
sächlich abhängt Man stellt das Objectiv aus sehr kleinen 
Glaslinsen her, die, in Messing gefasst, an den unteren Theil des 
TubUvS, welcher die Form eines abgestumpften Kegels hat, ange- 
schraubt werden (Fig. 15 bei 2). 

Ein gutes Objectiv soll farbenfreie Bilder geben ; es muss daher 
achromatisch, d. L aus Crown- und Flintglas zusammengesetzt 
sein. Wollte man übrigens eine sehr starke Vergrösserung nur 
durch eine einzige solche Linse erzielen, so würde dieselbe sehr 
klein sein müssen, in Folge dessen wenig Licht durchlassen und 
überdies noch eine bedeutende sphärische Aberration zeigen. Alle 
diese Factoren zusammen würden bewirken, dass anstatt des ge- 
wünschten deutlichen Bildes, ein solches von geringer Hellig- 
keit und mangelhafter Detailzeichnung erschiene. Um diese Klippe 
zu vermeiden, setzt man die Objective für stärkere Vergrösserungen 
aus mehreren schwächeren Linsen zusammen, die in ihrer Ver- 
einigung ebensoviel leisten, wie eine einzige starke. Solche aus 
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Fig 15 a. 



Fig, 15 b. 



2, 3 und noch mehr über einander 
gestellten Glaslinsen bestehende Ob - 
jective nennt man Linsensysteme 
Die gegenwärtig übliche Einrichtung 
derselben ist die, dass man eine un- 
tere, nahezu halbkugelige Crown- 
glaslinse (die ebene Fläche nach ab- 
wärts gekehrt) mit zwei, manchmal 
auch drei stark übercorrigirten Cro\^T[i- 
Flintglaslinsen verbindet. Die Art 
der Anordnung der über einander 
gestellten Linsen ist dann immer die, 
dass die stärkste Linse dem Gegen- 
stande, und die schwächste dem 
Ocular zugekehrt wird. Durch solche Combinationen erzielt man 
einestheils eine etwas grössere Brennweite und andemtheils eine 
grössere Helligkeit — zwei Dinge von grosser Wichtigkeit 

Jedes gute Mikroskop muss stets mehrere Linsensysteme der 
eben beschriebenen Art besitzen, von denen die einen zu 
schwächerer, die anderen zu stärkerer Vergrösserung dienen. Um 
sie leicht von einander unterscheiden zu können, wendet man Zahlen 
oder Buchstaben zur Bezeichnung an, und spricht vom System I, 
n, in, oder von System a, b, c u. s. w. 

Die Linsensysteme gehören zu den werthvoUsten und kost- 
spieligsten Bestandtheilen eines Mikroskopes. Es giebt solche von 
1 Mark an bis zu 400 Mark. Billigeren Mikroskopen pflegt man 
nur ein einziges Linsensystem beizugeben ; dasselbe wird dann aber 
so eingerichtet, dass man die Linsen nach Belieben einzeln oder 
combinirt anwenden kann. Fig. 16 erläutert die Construction eines 
solchen Systems. Scliraubt man die Linse I allein an den Kegel 
des Rohres, so erhält man ein schwach vergrössemdes Objectiv. 
Fügt man die Linse II hinzu, so erzeugt man in der Combination 

I u. II ein System von stärkerer Vergrösserungskraft. 
Vereinigt man damit noch die Linse in, so hat man 
ein zusammengesetztes Objectiv von recht ansehnlicher 
Leistungsfähigkeit gewonnen. Man gelangt auf die- 
sem Wege allerdings mit einer massigen Anzahl von 
Einzellinsen dahin, eine Reihe von Systemen zu bilden, 
aber eine genaue Centrirung (d. h. das Zusammen- 
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Fig. 16. 
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fallen der optischen Axen der Linsen in eine einzige gerade Linie) 
lässt sich dabei nur schwer erzielen. Ebenso wenig können die 
einzelnen Linsen genau in diejenige Entfernung von einander ge- 
bracht werden, durch welche die grösste optische Wirkung her- 
vorgebracht wird. Das sind unleugbare und bei wissenschaftlichen 
Untersuchungen schwer ins Gewicht fallende Mängel, die nur durch 
die Anwendung von fest verbundenen Linsensystemen vermieden 
werden können. 

Man verfertigt femer aus Gründen, von denen später die Rede 
sein wird, Linsensysteme, bei denen die Entfernung zwischen den 
einzelnen sie zusammensetzenden Linsen durch eine Schraubenvor- 
richtung verstellbar ist. Das sind die segenannten Corrections- 
systeme. Diese und solche Objective, bei denen die Luftschicht 
zwischen der untersten Linse und dem Deckelgläschen durch einen 
Tropfen Wasser (resp. Oel) ersetzt wird (Immersionen), die- 
nen nur zu den allerstärksten Vergrösserungen und kommen beim 
gewöhnlichen Mikroskopiren nicht in Anwendung. 

Zur Bezeichnung der Stärke eines Linsensystems bedient man 
sich häufig seiner Brennweite oder Focaldistanz. Dieselbe wird 
hergebrachtermassen in Pariser Zollen (resp. deren Bruchtheilen) 
oder in Centimetem und Millimetern ausgedrückt. 

B. Das von dem Objective entworfene vergrösserte Bild des 
Gegenstandes betrachten wir durch das Ocular oder Augenglas, 
welches sich — wie schon erwähnt — am obern Ende des Tubus 
befindet. 

Das gebräuchliche Ocular unserer Mikroskope (das Huygens- 
sche) besteht aus zwei planconvexen Linsen, die mit ihren Wöl- 
bungen dem Objectivglase zugewendet sind. Die Entfernung 
zwischen beiden Linsen muss der halben Summe ihrer Brennweiten 
gleich sein, wenn das Ocular seine beste Wirkung entfalten soll. 
Die untere der beiden Linsen nennt man das Collectiv- oder 
Sammelglas. Der Nutzen desselben besteht einestheils darin, 
dass es die vom Objective herkommenden Lichtstrahlen, welche 
sich kegelförmig* (mit der Basis nach oben) ausbreiten, sammelt. 
Hierdurch rücken die peripherisch gelegenen Punkte des von der 
Objectivlinse entworfenen Bildes einander näher und letzteres wird 
dadurch naturgemäss heller. Anderntheils vermag das CoUectivglas 
in Verbindung mit dem Ocular auch zur Verbesserung der sphärischen 
und chromatischen Aberration zu dienen, ein Umstand, der, Avie 
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wir schon früher sahen, von Belang ist. Gegenwärtig* wird man 
die CoUectivlinse bei keinem zusammengesetzten Mikroskop mehr 
vermissen; sie ist ein unentbehrlicher Bestandtheil jedes Instru- 
mentes dieser Art geworden. 

Zwischen der CoUectivlinse und dem eigentlichen Ocularglase 
ist ein sogenanntes Diaphragma angebracht, d. h. eine mit 
einer Oeifnimg versehene Metallscheibe, welche den Zweck hat, die 
störenden Randstrahlen abzuhalten. Wie es Objective von ver- 
schiedener Vergrösserungskraft giebt, so werden natürlich auch 
Oculare für schwächere und stärkere Vergrösserungen construirt. 
Um sie von einander leicht unterscheiden zu können, bezeichnet 
man sie ebenso wie die Linsensysteme mit fortlaufenden Nummern 
(1, 2, 3 u. s. w.). Die höhere Nummer entspricht immer der stär- 
keren Vergrösserung. In den meisten Fällen werden zu wissen- 
schaftlichen Untersuchungen um- Oculare von der oben beschrie- 
benen Constmction verwendet. Zu besonderen Zwecken stellt man 
aber auch orthoskopische her, d. h. solche, die aus einer bi- 
convexen und einer achromatischen Linse zusammengesetzt sind. 
Diese geben schärfere Bilder als die gewöhnlichen Huygens'schen 
Oculare ; dennoch steht ihre Leistungsfähigkeit nicht im Verhält- 
nisse zu dem erheblich theureren Preise. 

C. Was den Tubus des Mikroskopes betrifft, so besteht der- 
selbe aus einer Röhre von Messing, welche am untern Ende die 
Objectivlinsen, am oberen das Ocular aufzunehmen bestimmt ist. 
Die Länge dieser Röhre hat Einfluss auf die Vergrössenmg und 
sie darf daher nicht beliebig gewählt werden. Im Allgemeiien 
dürfte es zweckmässig sein, wenn der Opticus dem Tubus eine 
Länge gäbe, die am meisten mit dem Verhalten der Objectivsysteme 
und der Oculare zu einander in Uebereinstimmung ist. Für ein- 
zelne Fälle ist es aber wieder vortheilhaft, wenn der Tubus aus 
zwei in einander verschiebbaren Röhren zusammengesetzt ist, so- 
dass der Abstand des Objectivs vom Ocular sowohl verkürzt, als 
verlängert werden kann. Aus zwei Gründen ist eine solche Ein- 
richtung empfehlenswerth. Einmal nämlich ist dadurch ein Mittel 
zu weiteren Verbesserungen geboten. Denn bei einem Instrument, 
zu dem eine grössere Anzahl von Objectiven und Ocularen gehört, 
darf man unmöglich erwarten, dass ein und dieselbe Rohrlänge 
bei allen Combinationen ausreichend sein werde. Sodann kann 
eine Verkürzung: des Rohres sehr gut bei der Anwendung von 
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Deckplättchen zu statten kommen. Je nach der Dicke dieser 
Plättchen muss nämlich der Abstand des Objectivs vom Ocular 
ein verschiedener sein. Wir werden diesen wichtigen Punkt noch 
eingehender zu behandeln haben. Um aber dem angehenden Mi- 
kroskopiker einen anschauliehen Begriff davon zu geben, in wel- 
cher Weise eine Verlängerung des Tubus die Vergrösserung zu 
beeinflussen vermag, dazu diene folgendes Beispiel. Vergrössert 
das Objectiv für sich allein 20mal im Durchmesser, das Ocular 
2mal — so geben beide zusammen eine Linearvergrösserung von 
2 X 20 = 40. Zieht man nun das eingeschobene Rohr weiter 
heraus, so dass es noch ein halb Mal so lang wii-d als es vorher 
war, so steigt auch die Vergrösserung in demselben Maasse von 
40 auf 60. Man gewinnt jedoch nichts bei dieser Forcirung. Eine 
Steigerung der Vergrösserung durch stärkere Objective ist stets 
das beste. Aber auch hierin giebt es eine Grenze, weil die Hel- 
ligkeit des Gesichtsfeldes mit zunehmender Vergi'össerung rasch 
abnimmt. 

Die bisher aufgestellten Grundsätze für die optische Ein- 
richtung eines zusammengesetzten Mikroskops können als allge- 
mein gültig betrachtet werden und lassen sich auf jedes derartige 
Instniment anwenden. Weit schwieriger ist es anzugeben, wie 
der mechanische Theil eines Mikroskopes beschaffen sein muss, 
um Anspruch auf Vorzüglichkeit machen zu können. Es kommt 
oft vor, dass die grösseren Instrumente mit Schraubenvorrichtungen, 
Gelenken und Schiebern formlich überladen werden. Für den Un- 
kundigen sehen solche Mikroskope sehr imposant aus, aber zum 
bequemen Arbeiten taugen dieselben nicht. Hugo v. Mohl hat 
hierüber in seiner „Mikrographie" (1846) ein bemerkenswerthes 
Wort gesprochen, das nicht genug beherzigt werden kann. Er 
schi-eibt : „Je einfacher der Bau des Mikroskops ist, desto schneller 
und leichter wird man alle nöthigen Bewegungen vornehmen; je 
complicirter sein Bau ist, desto mehr Ueberlegung und Zeit kosten 
dieselben und desto mehr wii-d die Aufmerksamkeit während der 
Beobachtung zum Schaden derselben getheilt. Wer nicht die ma- 
nuelle Geschicklichkeit hat, um mit einem einfach gebauten Mi- 
kroskop zu beobachten, wer für jede Bewegimg anstatt seine Finger 
zu gebrauchen, eine Schraube nöthig hat, der ist ohnehin zum mi- 
kroskopischen Beobachter untauglich, denn er vnrd vergeblich ein 
brauchbares Präparat zu verfertigen sich bemühen." 
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Diese Worte enthalten in ihrer zutreffenden Wahrheit auch 
eine Ermutliigung für diejenigen", deren Mittel es nicht gestatten, 
sich Instrumente für mehrere Tausend Mark anzuschaffen. Wäre 
es unmöglich, auch mit einfacheren Instrumenten zum Ziele zu 
kommen, so stünde es schlimm um die Förderung der Wissenschaft. 
Auch sie wäre dann, wie vieles Andere in dieser unvollkommenen 
Welt, von der Grösse des Geldbeutels abhängig. Aber das ist 
glücklicher Weise nicht der Fall, wie auch das Zeugniss des 
trefflichen Harting beweist, der sich lange Zeit hindurch mit einem 
primitiv ausgestatteten Mikroskope behalf. „Während vieler Jalire 
— schreibt er — habe ich ein Mikroskop benutzt mit einem 
Futteral aus Pappe, mit einem hölzernen Objecttische und 
mit einem in einen beinernen Eing gefassten Spiegel; kleine 
Glaskügelchen dienten als Linsen, und die Röhrchen, worin 
diese gefasst waren, wurden durch ein Triebwerk bewegt, 
wie man es bei altmodischen englischen Lampen antrifft. 
Jetzt, wo einige der besten und kostbarsten Mikroskope zu meiner 
Verfügung stehen, kann ich fast alle Beobachtungen, die ich wäh- 
rend jener Zeit mit diesem in mechanischer Hinsicht höchst unvoll- 
kommenen Instrumente angestellt habe, nur bestätigen, und wenn 
etwas hinzuzufügen ist, so kommt dies nicht auf Rechnung grösserer 
Vollkommenheit des mechanischen Theils, sondern die bessere op- 
tische Einrichtung der heutigen Mikroskope ist daran schuld."*) 

Eine Hauptsache bei der mechanischen Construction jedes 
Instrumentes lingt in der Befestigung des Tubus am Stativ. Dass 
hier jeder Möglichkeit einer Verschiebung hinlänglich vorgebeugt 
sein muss, versteht sich von selbst. Der Tubus muss aber ausser- 
dem dergestalt am Stativ befestigt sein, dass seine Axe sich ge- 
rade über dem Mittelpunkte des Beleuchtungsapparates (Spiegels) 
befindet. Er muss, wie man sagt, genau „centrirt" sein. 

Der Objecttisch, auf dessen Einrichtung wir im Anschluss 
an das Vorhergehende einen Blick werfen wollen, ist einer der 
wichtigsten Nebenbestandtheile des Statives. Beim Ankauf eines 
Instruments muss man sehr darauf achten, dass es einen recht gut 
gearbeiteten, festen und nicht zu kleinen Objecttisch besitzt. An 
vielen altem und auch an manchen der kleinen neueren Mikroskope 
ist derselbe augenscheinlich viel zu schmal. Am zweckmässigsten 
dürfte ein Durchmesser von 70 bis 100 mm nach Länge und Breite 

*) Das Mikroskop. UeberseUung von Dr. W. Theile, 1869. S. 169. 
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sein. Was seine Form anbelangt, ob quadratisch, rund oder recht- 
eckig, so ist das völlig Nebensache. Dagegen muss die Oberfläche 
des Objecttisches so beschaffen sein, dass von ihr aus möglichst 
wenig Licht nach dem Auge, (resp. in das Mikroskop) reflectirt 
wird. Bei den Instrumenten, welche von der Firma E. Leitz in 
Wetzlar geliefert werden, ist auf den Objecttisch eine Platte von 
Hartgummi aufgeschraubt; von dieser Substanz wird nur wenig 
Licht zurückgeworfen. Sie wird auch von Säuren und sonstigen 
Reagentien nicht angegriffen — ein Umstand, der bei mikroche- 
mischen Proceduren sehr zu statten kommt. 

Auf den Objecttischen mancher Mikroskope sind Feder- 
klammern angebracht. Diese sind flir manche Fälle ganz brauch- 
bar, aber sie müssen sich leicht entfernen lassen. Man wird sonst 
dm'ch diese Beigabe in der Freiheit der Bewegung des Objectes 
gehindert. 

Die Oeflftiung zum Durchlassen des vom Spiegel herkommen- 
den Lichts braucht für gerade Beleuchtung nicht über 12 bis 15 
mm im Durchmesser zu haben. Für schiefe Beleuchtung hingegen, 
und bei Anwendung des Lieberkühn'schen Spiegels zur Beleuchtung 
undurchsichtiger Gegenstände ist eine Oefftiung von 25 bis 30 
mm zu empfehlen. Man kann hier mit Einsatzblenden in der er- 
forderliehen Weise nachhelfen. 

Zum Zwecke der Beleuchtung selbst wird je nach den Um- 
ständen ein Plan- oder Hohlspiegel verwendet. Am zweck- 
mässigsten ist eine Vereinigung beider Spiegelarten in der Art, 
dass sie mit ihren Rückseiten zusammengelegt und so in einen 
Metallring gefasst werden. Die eine Fläche eines solchen ßeflec- 
tors repräsentirt dann den ebenen, die andere den convexen Spie- 
gel. Selbstverständlich muss die ganze Vonichtung um ihre Axe 
drehbar sein. 

Die Verbindung des Spiegels mit dem Stative geschieht ent- 
weder mittels eines eigenen Trägers oder durch Befestigung an 
fler Säule, welche den Körper des Mikroskops trägt. Bei den 
einfacheren Einrichtungen der letzteren Art hängt der Spiegel in 
einem Bügel, der sich auf einem Stifte um seine horizontale oder 
verticale Axe dreht, während der Spiegel selbst in einer zu dieser 
Axe senkrechten Richtung um seine Queraxe beweglich ist. Auf 
diese Weise ist es möglich, ihn unter jedem Winkel gegen die 
Lichtquelle zu neigen. (Vergl. Fig. 15 b ü). 
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Aber die geschilderte Bewegbarkeit des Spiegels ist nicht für 
jede mikroskopische Untersuchung hini*eichend. Es muss auch 
möglich sein, schiefes Licht von einer beliebigen Seite her auf 
den Gegenstand zu weifen. Ebenso kann es erforderlich werden, 
dass Lichtkegel von verschiedener Divergenz für die Beleuchtung 
in Anwendung kommen. An guten Instrumenten sind für beide 
Zwecke leicht zu handhabende Vorrichtungen angebracht. Welche 
Art der Beleuchtung in einem bestimmten Falle anzuwenden ist, 
lässt sich nicht durch abstracte Regeln ein fiii- allemal feststellen^ son- 
dern das Urtheil darüber muss durch Uebung und Erfahrung nach 
und nach erworben werden. 

Im Allgemeinen kann man nur sagen, dass eine Betrachtung 
mikroskopischer Objecte bei dreierlei Art von Beleuchtung ange- 
stellt werden kann. 

1. Bei gerade durchfallendem Lichte (Fig. 17), in der 
Weise, wie man einen durchsichtigen oder durchscheinenden Ge- 
genstand (z. B. ein Lichtbild) betrachtet, wenn man denselben so 
vor das Auge hält, dass das Licht ihn durchdringt. Die von der 
Lichtquelle ausgehenden Strahlen fallen auf die vom Auge abge- 
wandte Seite des Gegenstandes und gelangen, nachdem sie den- 
selben durchdrungen haben, durch das Mikroskop ins Auge. Diese 
Beleuchtung eignet sich natürlich nur für durchsichtige oder durch- 
scheinende Gegenstände, kommt aber beim Gebrauche des zusam- 
mengesetzten Mikroskops am häufigsten in Anwendung. 

2. Nimmt man die Betrachtung bei auffallendem oder 
zurückgeworfenem Lichte vor (Fig. 18), so fallen die von 

^ der Lichtquelle ausgehenden Strahlen auf die dera 
/\ Auge zugekehrte Seite des Gegenstandes, werden 
^ — ^ von dieser zurückgeworfen, dabei mehr oder we- 
niger verändert, theilweise verschluckt, in farbige 
Strahlen aufgelöst u. s. f und gelangen so durch 
das Mikroskop in das Auge. Diese Beleuchtungs- 
. weise kommt in Anwendung, wenn man undurchsich- 
^mi tige opake Gegenstände unter dem Mikroskop be- 
^ trachten will. 
Fig. 17 u. 18. 3. Bei schiefer oder schräger Beleuch- 

tung (Fig. 19) befindet sich die Lichtquelle auf der vom Auge ab- 
gewangten Seite des Gegenstandes, aber seitlich. Die Licht- 
strahlen durchdringen hier, wie bei 1 den Gegenstand, ehe sie in 



f^-i^- 
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das Mikroskop gelangen, jedoch in schräger Kichtong, so dass 
dessen innere Theilchen nur auf der einen Seite beleuchtet, auf 
der andern beschattet erscheinen. Diese schiefe Beleuchtung eignet 
sich sehr gut, um Einzelheiten im Baue •durchsichtiger oder durch- 
scheinender Gegenstände sichtbar zu machen und lässt Manches 
erkennen, was bei gerade durchfallendem Lichte verborgen bleibt. 

Bei schwachen Vergrösserungen reflectirt man das Licht mittels 
des Planspiegels in das Mikroskop; bei stärkeren ist der Hohl- 
spiegel dazu zweckmässiger. Aber auch hier muss der Versuch 
entscheiden: denn bei Anwendung einer sehr ausgiebigen Licht- 
quelle kann der Planspiegel auch flir die stärkste Vergrösserung 
hinlänglich sein. 

Die besseren Mikroskope werden neuerdings fast immer mit 
einem sogenannten Condensator ausgerüstet, der dazu bestimmt 
ist, als Lichtverstärkungsapparat bei schwacher Beleuchtung zu 
dienen. Er besteht im \\'esentlichen aus einer convexen Glas- 
linse, welche wie der Hohlspiegel die Eigenschaft hat, die Licht- 
strahlen convergent zu machen. Diese Glaslinse, welche mit einer 
geeigneten Fassung versehen sein muss, wird in die Oeflftiung des 
Objecttisches von der Unterseite her eingeschoben. Eine beson- 
dere Vorrichtung gestattet^ sie höher oder tiefer zu stellen, so dass 
die von ihr gebrochenen Lichtstrahlen möglichst vollkommen auf 
dem zu betrachtenden Objecte vereinigt werden. Die Beleuchtung 
durch den Condensator empfiehlt sich hauptsächlich bei Betrachtung 
sehr kleiner Objecte wie Diatomeen, Schüppchen von Schmetter- 
lingsflügeln, Spermatozoen etc. 

An der All wie Jemand den Beleuchtungsapparat eines Mi- 
kroskopes benutzt, kann man sofort erkennen, ob man einen ge- 
übten Beobachter oder einen Anfänger vor sich hat. Während der 
letztere, weil er die stärkste Beleuchtung auch für die beste hält, 
bis zum Thränen der Augen „in einem See von Licht" arbeitet, 
worin alle feineren Einzelheiten des Bildes verschwimmen, wird 
jener im Gegentheil das Licht, der Art des Objects entsprechend, 
/u mildem suchen. Auch wird er sich nicht auf die Untersuchung 
bei durchfallendem Licht beschränken, sondern auch auffallendes 
anwenden, weil sich selbst bei durchsichtigen Objecten manchmal 
eine solche Beleuchtung als zweckmässig erweist. Vertiefungen 
und Erhöhungen lassen sich bei schief auffallendem Lichte viel 
sicherer von einander unterscheiden als bei centrischer Richtung 

Vogel, Mikroskop. 3 
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der Strahlen. Im Uebrigen muss auch ein scharfes und in Selbst- 
kritik geübtes ürtheil hinzukommen, um die erhaltenen Gesichts- 
eindrücke zu combiniren und richtig zu deuten. Von dem Geistes- 
zustände, in welchem sich der Mikroskopiker bei seiner Thätigkeit 
befindet, hat Karting eine sehr zutreffende Schilderung gegeben^ 
indem er sagt: „Sich stützend auf die Kenntniss der ewigen Ge- 
setze, denen das Licht gehorcht, und von dessen Strahlen gleich- 
sam Gebrauch machend zur Zergliederung der Körper,N da wo ihn 
das Skalpel im Stiche lässt, hat der Beobachter durch das Mi- 
kroskop eine Reihe von Gesichtseindrücken bekommen. Jeder 
von diesen Eindrücken kann an sich selbst vollkommen richtig- 
sein, aber doch zu einer ganz falschen Vorstellung von der Be- 
schaffenheit des Objects Veranlassung geben; werden aber alle 
Eindrücke, die zum Bewusstsein gelangt sind, durch den Verstand 
geordnet, unter einander verglichen und zu einem zusammen- 
hängenden Ganzen verbunden, dann darf er mit gutem Grunde 
hoffen, dass das Endresultat der Untersuchung wirklich Wahrheit 
ist. Umfasst es aber nicht die ganze Wahrheit, so darf er sich 
wenigstens das Zeugniss geben, eifrig darnach gestrebt und die 
Hülfsmittel erschöpft zu haben, welche der gegenwärtige Stand 
der Wissenschaft darbietet." 

Diese von genauester Sachkenntniss zeugenden Worte sind ganz 
besonders Denen zur Beherzigung anzuempfehlen, welche der 
Meinung sind, dass der Besitz eines guten Instruments und ein 
Paar gesunde Augen hinreichend sind, um aus einem Laien sans 
fagon einen perfecten Mikroskopiker zu machen. Ohne jene beiden 
optischen Requisiten würde freilich der bestbeanlagte Beobachter 
ein Rafael ohne Arm bleiben; aber eine dui*ch Uebung geschulte 
Hand, ausdauernder Fleiss und combinatorische Phantasie müssen 
hinzukommen, um mit Hülfe des Mikroskops Ergebnisse von wis- 
senschaftlichem Werth zu erzielen. 

D. Die Säule und der Fuss des Mikroskops ver- 
dienen, obgleich sie an Bedeutung hinter dem optischen Apparat 
zurückstehen, ebenfalls unsere Beachtung, da beide Theile von 
nicht unerheblichem Einflüsse auf die Gebrauchsfähigkeit eines 
Instrumentes sind. 

Der Fuss besteht bei den meisten Mikroskopen aus einer 
mehi' oder weniger schweren Platte, welche rund, viereckig oder 
hufeisenförmig (Fig. 19, a und b) gestaltet sein kann. Soll das 
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Instmment leicht unil compendiüs sein, so wird der Fuss in Form 
eines Dreifiisses hergestellt, der sich zusammenlegfen lässt, oder 
der Körper des Mikroskops wird beim Gebrauche auf den dazu 
ffehörigen Kasten aufgeschraubt und letzterer selbst bildet den 
Fnss. Man findet eine derartige Einrichtuno; häufig bei Taschen- 
nnd Reisemikroskopen. Für die eigentlichen Arbeitsmikroskope 
ist aber der runde oder hufeisenförmige Fuss, dessen Schwere dem 
ganzen Instrument einen sicheren Stand gewährt, am zweckmässigsten. 
Wo der Spiegel in senkrechter Richtung verschiebbar ist, oder 
wo man zwischen J'uss und Objecttisch hinreichend Raum zui* An- 




Fig JSa. Fiff. VJb. 

Stalire mittlerer GrJJase tob E. Leltx lu WetxUr. 

bringnng von Beleuchtungsapparaten (Condensatoren n. s. w.) ge- 
winnen will, da verdient die jetzt fast allgemein übliche Hufeisen- 
form unbedingt den Voraug vor allen übrigen Constructionsweisen 
des Fasses. 

Unmittelbar mit letzterem steht der untere Theil der Säule 
in Verbindung, welcher den Spiegel, den Objecttisch und den 
eigentlichen Mikroskopkörper, d. h. den obem Theil der Säule 
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mit der an einem Querstück befestigten Eöhre (zur Aufnahme der 
Objective und Oculare) trägt. An diesem oberen Theile sind 
meistens auch Vorkehrungen zur Einstellung des Instrumentes, d. h. 
zur Bewegung der Eöhre in verticaler Richtung (auf- oder 
abwärts) angebracht. 

Soll ein Gegenstand unter dem Mikroskope ein deutliches 
Bild geben, so muss sich derselbe in einer ganz bestimmten Ent- 
fernung vom Objectiv befinden. Diese Entfernung, welche von der 
Brennweite der angewandten Linsen abhängt, ist naturgemäss 
grösser bei schwacher Vergrösserung und kleiner bei stärkerer. 
Bei sehr starker Vergrösserung wird der Abstand des Objectivs 
vom Gegenstände so gering, dass letzterer die Oberfläche der Linse 
beinahe berührt. Auch für verschiedene Personen, welche un- 
gleiche Sehweite besitzen ^wie Fern- und Kurzsichtige) wird jene 
Entfernung variabel sein. Jedes Mikroskop muss daher eine Ein- 
richtung haben, vermöge welcher der Abstand des Gegenstandes 
vom Objectiv regulirt werden kann. Hat diese ßegulirung in ent- 
sprechender Weise stattgefiinden, so dass das Bild deutlich und 
klar hervortritt, so sagt man von dem betreffenden Instrumente : 
es sei eingestellt. Bei Anwendung von schwachen Ver- 
grösserungen, wo es auf eine Haarbreite nicht ankommt, kann die 
Einstellung durch Auf- und Niederschieben des Rohres mit der 
Hand bewirkt werden. Handelt es sich aber um die Einstellung 
bei starker Vergrösserung, so ist dazu unbedingt eine Schraub- 
vorrichtung nothwendig, welche die feinste Regulirung des Abstan- 
des zwischen Gegenstand und Objectivlinse gestattet. 

Eine solche Vorrichtung (Mikrometerschraube) ist bei allen 
besseren Instrumenten vorhanden ; sie befindet sich bald am oberen 
Ende der Säule, die vom Objecttisch ausgehend, der Hülse des 
Eohres zur Stütze dient (Fig. 19 a) oder am unteren Ende des- 
selben Stativtheiles, wie bei Mikroskop b in Fig. 19. 

Die mittelgrossen Instrumente von E. Leitz in Wetzlar 
(welche im Catalog dieser Firma mit Ela und nib aufgeführt 
sind) haben einen musterhaft soliden Bau, und verdienen auch 
wegen ihrer optischen Vorzüge die beste Empfehlung. Da^ Stativ 
derselben ist feststehend, d. h. ohne Drehung um die optische 
Axe, und die Einstellung geschieht durch Tubusschiebung und Mi- 
krometerschraube. Mit den Systemen 3, 5 und 7, den Ocularen 
I und in, sowie der Immension 9 ist eine Vergrösserung von 80 
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bis 1000 ml^glich. Ganz besonders eignen sich diese Mikroskope zum 
Gebrauche bei zootomischen, pflanzenphysiologischen und mikro- 
mineralogischen Untersuchungen. Der sehr massige Preis (200 
Mark) ist besonders dazu geeignet in akademischen Kreisen 
Propaganda fiir diese Instrumente zu machen. Was die von E. 
Leitz zu beziehenden Immersionssysteme betrifit, so stellt 
einer unserer namhaftesten Mikroskopiker, Prof. L. Dippel in 
Darmstadt) denselben das Zeugniss aus, dass sie ausgezeichnet 
schöne Bilder organischer Objecte liefern. 

Ich kann aus eigner Erfahrung dieses günstige Urtheil lediglich 
bestätigen. Bei kürzlich von mir angestellten, sehr peniblen Un- 
tersuchungen über die Structur von Gebilden in den Zellkernen 
der Speicheldrüsen verschiedener Insecten ist mir die Leitz'sche 
homogene Immersion (von \',ß" Brennweite) ausserordentlich gut 
zu statten gekommen, und ich kann der Bildschärfe dieses Ob- 
jectivs nur das höchste Lob spenden. 



Im Anschluss an dieses Capitel dürfte es zweckmässig sein, 
einen Blick auf einige Instrumente zu werfen, die aus verschie- 
denen optischen Werkstätten stammen. Es ist nicht uninteressant 
zu sehen, in wie verschiedenartiger Weise man bestrebt gewesen 
ist, zu einem und demselben Ziele zu kommen. Selbstverständlich 
werden wir in diesem Buche nur deutsche Werkstätten be- 
rücksichtigen. Wer auch die Leistungen des Auslands auf dem 
Gebiete der mikroskopischen Optik eingehend kennen zu lernen 
wünscht, findet darüber in Prof. Dippels bereits citirtem Werke 
das Nähere.*) 

Auf Vollständigkeit kann die nachfolgende Vorführung diver- 
ser Mikroskope natürlich keinen Anspruch erheben. Der Leser 
soll nur einigermassen über das, was bei uns in dem ftraglichen 
Zweige der Technik geleistet wird, orientirt werden. Die Reihen- 
folge, in welcher die Leistungen der einzelnen Firmen besprochen 
werden, hat nicht den Sinn, als ob die zuletzt besprochenen In- 
strumente von minderer Güte seien als die zuerst erwähnten. 

In beistehender Fig. 20 sind zwei Instrumente aus der Werk- 
stätte von Siegmund Merz in München abgebildet. 



♦)Da8Mikroskop: 1. Theil, 2. Abth. 1882. S. 506-652. 
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Das grosse Hufeisenstativ (I) besitzt einen gi-ossen, 
um die optische Axe dielibaren Objecttiach und grobe Einstellung 
durch Zahn und Trieb an der di'eikantigen Stahlsäule, welche auch 
die feine Hebung und Senkung mittels einer unter der Tischebene 
angebrachten Mikrdnieterschraube (nur zum Theii in der Abbildung 
zu sehen!) geschehen kann. Der Doppelspiegel ist inhomontaler 




Fig. 20. 
und verticaler Richtung verstellbar. Die Blendungsvorriehtung hat 
Drehscheibenfortn. Mit 3 guten Objektiven, 2 Iininersionssystemen 
6 Ocularen und verschiedenen Nebenapparaten kostet dieses In- 
strument TIO Mark. Das gleiche Stativ mit einer nicht so voll- 
ständigen Ausrüstung hat einen Preis von 'i'dO Mark. 

Das mittlere Huf eise nstat iv (Fig. 2U, II) besitzt einen 
festen, viereckigen Objecttiseh und hat eine zum Arbeiten recht 
bequeme Höhe. Die grobe Einstellung wird durch Tubusschiebung 
bewirkt ; die feine durch eine weich gehende Scliraube. Der Dop- 
pelspiegel ist nur seitlich vei-stellbar. Mit 2 Objectivsystemen 
und 4 Ocularen kostet dieses Instrument Kid Mark. Für Unter- 
suchungen, die nicht die ailerfeiitste organische Stmctur betretfen, 
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ist dieses Mikroskop ganz brauchbar und verdient empfohlen zu 
werden. 

Die Werkstätte von Dr. Carl Zeiss in Jena nimmt seit 
länger als einem Decennium eine erste Stelle unter den leistungs- 
föhigen Instituten ein und von dorther bezogene Instrumente wer- 
den schwerlich Anlass zu irgend einer Kritik geben. Die kräftigen 
und dauerhaften Stative, welche alle Instrumente dieser Firma 
auszeichnen, sind vielfach von anderen deutschen Optikern adop- 
tirt, resp. c o p i r t worden. Das Zeiss'sche Hufeisenstativ (im Ca- 
talog dieser Firma unter Nr. I verzeichnet) darf unbedenklich als 
ein Musterstativ bezeichnet werden. Der Tubus desselben hat bei 
mittlerem Auszuge eine Länge von 330 mm und ist mit einem 
Gelenk zum Umlegen versehen. Auch die grobe Einstellung ge- 
schieht hier mittels Zahn und Trieb; die feine durch eine sehr 
sanft gehende Mikrometerschraube. Deren am Ende der oberen 
Säulenhälfte befindlicher Knopf von 40 mm Durchmesser ist auf 
seinem Umfange in 100 Theile getheilt und gestattet (mit Hülfe 
einer Vorrichtung zum Ablesen des Betrags der Drehung) sehr 
genaue Tiefenmessungen an dem unter dem Mikroskop befindlichen 
Gbjecte. Der Spiegel ist auch in verticaler Richtung beweglich 
und die Abbiendung zu reichlichen Lichtes wird mit CyUnderblen- 
den bewirkt. Mit einer vorzüglichen optischen Ausrüstung und 
zahlreichen Nebenapparaten (Objectivmikrometer, Zeichenapparat, 
Spectralocular, Mikrotom u. s. w.) kostet dieses für die subtilsten 
Forschungen ausreichende Instrument 29SO Mark. Fig. 21 zeigt 
uns dieselbe in V4 der natürlichen Grösse. 

Die Stative n und HI derselben Firma sind etwas schlanker 
und leichter im Bau, aber nahezu von derselben Höhe. Mit ent- 
sprechender Ausrüstung (in welcher auch verschiedene Nebenap- 
parate mit inbegriffen sind) kostet Stativ U 1237 M., Stativ HI 
739 Mark. 

Natürlich sind aus dem Zeiss'schen Atelier auch einfacher 
construirte Instrumente zu beziehen. Der Catalog No. 26 (für 
1 883) des in Rede stehenden Etablissements verzeichnet zehn ver- 
schiedene Nummern von Mikroskopen. Ausser den oben beschrie- 
benen drei grösseren Stativsorten werden noch, sieben kleinere 
hergestellt und mit der entsprechenden Ausrüstung flir einfachere 
wissenschaftliche Bedürfnisse versehen. Ich will nicht verfehlen 
an dieser Stelle auf die sehr brauchbaren mittleren Mikroskope 
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Ton ZeisB (Stativ V— VHI) hinzuweisen, welche sich vortrefflidi 
für Aerzte, Studirende, Technilter und zu Lehrzwecken in bio- 
logischen Laboratorien eignen. Der Preis dieser Instrumente (mit 
je 2—3 Ocularen und ebensoviel Objectivsystemen) hält sich 
zwischen 215 und 128 Mark. Erstgenannter Preis entspricht dem 
Stativ Vb (mit 3 Objectiven und 2 Ocularen). — Kleine Instru- 




Fig. 21. 

meote (Stative IX und X) für Schulen und zur Verwendung für 
die verschiedenen technischen Berufszwwiee werden ebenfalls von 
der genannten Firma hergestellt. Der Preis des billigsten Mi- 
kroskops dieser Art beträgt 80 Mark. 

Ausser den hier aufgezeichneten Mikroskopaorten verfertigt 
die Zeiss'sche Werkstatt seit einer Reihe von Jahren auch ein 
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InstnuneDt yoq äusserst compeDdißser EiDrichtung , welclies im 
KaUüog unter der BezeichDung „Eeisemikroskop" aufgeführt 
ist Die Grösse desselben entspricht der des Stativs VI. Bei 
seiner geringen Höhe, welche ein recht bequemes Arbeiten ermöglicht, 
ist die optische Ausstattung eine ganz vortreffliche. Dieses In- 
strument verdient in den Kreisen der Fachleute noch mehr als es 
bisher der Fall gewesen ist, bekannt zu werden. Beifolgender 







Fig. 22, 
B«iBeatlkr«skop tob C< Zelaa. 
Holzschnitt zeigt dasselbe in zuRammengeschobenem Zustande — 
etwa in dem Augenblicke, wo e.'! in seinen Kasten gesetzt und 
verpackt werden soll. Letzterer hat eine Höhe von 21 und eine 
Grundfläche von 10 x U Cetitimetern. Das Stativ ist mit einem 
schweren Fuss versehen, der die Form einer dicken, viereckigen 
Platte besitzt. An der den Tubus tragenden Säule ist eine sehr 
eiakt gearbeitete Mikrometerschraubenvorrichtung zur feineren 
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Einstellung angebracht. Der Objecttisch hat eine mattgeschMene 
Oberfläche und ist an seiner unteren Seite ausgekugelt. In dieser 
Höhlung ist die Blende, welche ein Kugelflächensegment darstellt, 
in geeigneter Weise verschiebbar. Der Tubus ist ausziehbar und 
kann je nach Bedürfniss mit einer (Brücke'schen) Präparirünse 
vertauscht werden, sodass das ganze Instrument gelegentlich die 
Stelle des in Fig. 12 (S. 23) abgebildeten . Präparirmikroskops 
vertreten kann. Die Objectivsysteme sind mit Revolverfassung 
versehen und werden zum Zwecke der Aufbewahrung auf den Fuss 
des Mikroskops aufgeschraubt. Aus unserer Abbildung wird der 
Ort und der Modus der Aufschraubung leicht ersichtlicL Beige- 
geben sind dem Instrument ein Zeichenprisma und eine Anzahl 
von Präparirinstrumenten. Der Preis dafür stellt sich auf circa 
400 Mark; je nach der Anzahl der dazu genommenen Objectiv- 
systeme ist diese Angabe etwas zu hoch oder etwas zu niedrig 
bemessen. Indessen genügt es für alle Arbeiten auf dem Gebiete 
der Histologie, wenn dem in Frage stehenden Instrumente die Ob- 
jective A, C, D und F (Zeiss'scher Provenienz) beigefügt werden, 
und dann beträgt der Preis 366 Mark. Ganz billig ist das aller- 
dings nicht, aber es ist ein irriges Princip bei Anschaffung eines 
Mikroskops den Gesichtspunkt der Sparsamkeit vorwalten zu lassen. 
Im Grunde sind die sogenannten „billigen" Mikroskope (für 80 
bis 90 Mark) schon darum die theuersten, weil sie sich für viele 
Untersuchungen als untauglich erweisen und den wissensdurstigen 
Jünger der Mikroskopie alsbald nöthigen, sich ein gutes Instru- 
ment anzuschaffen. Allerdings giebt es auch optische Werkstätten, 
in deren Leistungen sich Güte und Billigkeit vereinigen. Es ist 
nicht ganz unbegründet , wenn gesagt wird, dass sich manche Fir- 
men ihren Weltruf bezahlen lassen. Ganz besonders gut dies vom 
Preise der grösseren Mikroskope, der vielfach nicht im Verhältniss 
zu dem höheren Arbeitsaufwand steht. 

Was die Zeiss'schen Objectivsysteme anbelangt, welche auch 
einzeln — in Blechbüchsen mit aufgeschraubten Deckeln — ab- 
gegeben werden, so sind dieselben in 24 verschiedenen Nummern 
zu haben. Sämmtliche Systeme mit fester Fassung sind fflr mitt- 
lere Deckglasdicken (0,15—0,20 mm) corrigirt und arbeiten 
vortreftlich. 

F. W. Schi eck in Berlin ist eine der ältesten Mikroskop- 
firmen Deutschlands und liefert anerkannt gute Instrumente in 
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acht verschiedenen Formen, welche in ^ier Gruppen zerfallen und 
als grösste, grosse, mittlere und kleine (Studentenmikroskop) be- 
zeichnet werden. Im Uebrigen muss ich auf den Catalog der ge- 
nannten Firma selbst verweisen, da ich nicht in der Lage bin aus 
eigener Erfahrung über die Schieck'schen Instrumente zu berichten. 
Ansichtssendungen finden — laut Ankündigung im Preisverzeich- 
niss für 1883 — nicht statt. Ebenso wenig trägt die Firma 
F. AV, Schieck das Porto für geschäftliche Sendungen. Alle der- 
artigen Spesen, auch die für Emballage, zahlt der Empfilnger. 
Ob von diesen rigorosen Geschäftsmaxtmen unter Umständen eine 
Ausnahme gemacht wird, weiss ich nicht zu sagen. 

J. K 1 ö n n e und G. Müller in Berlin ist eine Firma neueren 
Datums und offenbar bestrebt, gute Leistungen bei möglichst bil- 
ligen Preisen zu liefern. In dieser Werkstätte werden fünf ver- 
schiedene Mikroskopformen angefertigt Das „grosse Mikroskop" 
mit Stativ zum Umlegen, ausziehbarem Tubus und vortrefflicher 
optischer Ausstattung (eine Linearvergrösserung von 20 — 2100 er- 
möglichend) kostet fiOO Mark. Das nächstkleinere Instrument 
(Xo. 5 des Catalogs), ebenfalls mit umlegbarem Stativ, auszieh- 
barem Tubus und verschiedenen Nebenapparaten 280 Mark. Das- 
selbe in optischer Beziehung einfacher ausgestattet JüO Mark. 
Ausserdem liefert die Firma Kiönne und Müller noch ein mittel- 
grosses Mikroskop für 115 M., ein Studentenmikroskop für 100 
und ein Arbeitsmikroskop für Apotheker zu 70 Mark. Je nach 
der gewünschten besseren optischen Ausstattung erhöht sich der 
angegebene Preis aller Instrumente in entsprechendem Maasse. 

Die Firma E. Leitz in Wetzlar verfertigt ausser dem be- 
reits (S. 35) erwähnten und sehr empfehlenswerthen Mikroskope 
mittlerer Grösse (No. Illa und nib des Catalogs für 1883) noch 
\ier andere Formen von Instrumenten, die alle gleich vorzüglich 
in Bezug auf Eleganz und solide Ausfuhrung sind. Das grosse 
Leitz'sche Mikroskop, welches dem von Zeiss in Bau und Aus- 
stattung ganz ähnlich ist, und eine Vergrösserung bis zu 3500 ei*- 
raöglicht, kostet nur 1000 Mark. P^in groscjes Instrument für pe- 
trographische Untersuchungen mit allen erforderlichen Nebenapparaten 
ist von der in Eede stehenden Firma für 500 Mark zu beziehen. 
Ein mittleres Mikroskop für denselben Untersuchungszweck für 
280 Mark. Auch bei letzterem Instrument geschieht die grobe 
Einstellung durch Zahn und Trieb, die feine natürlich durch Mi- 
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krometerscbranbe. Der Objecttisch ist dreh- und centrirbar, sowie 
mit Theilnn^ und Nonias versehen. Ein Polarisationsapparat ist 
in dem aiigeg:ebenen Preise mit inbeffrüTen. Die zu erzielende 
Linearvergrösserung ist 80 — 500. 




MltlelfroBüra Instnunent TOn KlSane und MQlIer. 
Aucli die kleineren Instrumente der Firma E. Leitz (So. IV 
und V des Catalogs), bei denen die Einstellung gleichfalls dui-ch 
Tubusschiebung und Mikrometerechraube bewirkt wird, verdienen 
wegen ihrer Billigkeit und vorzüglichen Leistungsfähigkeit das 
beste Lob. Ganz besonders möchte ich die Schuldirectioneu auf 
diese kleinen Mikroskope, die je nach ihrer optischen Ausrüstung 
für 50—120 Hark zu haben sind, aufmerksam machen. Dabei 
ist die Messingarbeit an den betreffenden Stativen von gleicher 
Solidität wie an den grossen Mikroskopen derselben Werkstätte. 
Aus dem beistehenden Holzschnitt wird die Einrichtung der em- 
pfohlenen beiden Instrumentsorten klar ersichtlich. 



Die Theorie des Mikroskops. 45 

Was die Objectivsysteme der Wetzlarer Firma aiibelangt,so sind 
die beiden Aberrationen (VergL S. 20 und 21 dieses Buches) 
an denselben auf das Sorgfältigste corrigirt und die Klarheit der 
Bilder lässt nichts zu wünschen übrig. Von grossem Werth ist 
esTauch, dass selbst die stärksten Nummern der Leitz'schen Sj'steme 
einen verhältnissmftssig noch sehr grossen Objectabstand haben. 




Fig. M. 
Kleine Mikroskope ron E. Leits In WettUr. 
Sämmtliche Instrumente (vom grössten bis zum kleinsten) sind mit 
ausziehbarem Tubus versehen und alle haben das allgemein ver- 
breitete Hartnack'sche Gewinde. 

Seibert und Krafft (E. Gundlachs Nachfolger) sind 
gleichfalls in Wetzlar ansässig und aus ihrer M'erkstätte gehen 
Mikroskope hervor, die sich (nach Dippels Urtlieil) den besten an 
die Seite stellen lassen. Aus eigener Erfahrung vermag ich nicht 
über dieselben zu referiren. 

K. W i n k e 1 in Göttingen hat sich durch gute Stative und 
vorzügliche Linsensysterae ebenfalls vortheilhaft in der Fachwelt 
eingeführt und die Leistungen seiner Werkstätte werden von Prof. 
Heinrich Frey sehr heniorgehoben. Im Anhange zur letzten Lie- 
ferung dieses Buches theilen wir neben den Preislisten der übrigen 
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hier genannten Firmen, amüi die des Winkelschen Etablisse- 
ments mit. 

Für den Ankauf billiger und doch leistungsfähiger Mikroskope 
(besonders zu Schulzwecken) sei schliesslich noch das Atelier von 
Richard Hegelmann in Erfurt (eines früheren Mitarbeiters 
des Zeiss'schen Instituts) angelegentlichst empfohlen. Eleganz der 
Ausführung und gute Leistungsföhigkeit (bei recht billigen Preisen) 
ist an den Fabrikaten Hegelmanns anerkennend zu erwähnen. 

Ueber die weltbekannten Firmen E. Hartnack in Potsdam 
und S. P 1 ö s s 1 und Cie. in Wien ein Wort der Empfehlung zu 
sagen, ist überflüssig. Die Instrumente von Hartnack gelten mit 
Recht in mechanischer und optischer Beziehung für classische 
Leistungen, und sind für viele andere deutsche Mikroskopverfer- 
tiger die Vorbilder für deren individuelle Productionen gewesen. 
Plössl, der Begründer der oben genannten Finna, ist verstorben; 
Hofoptiker Wagner ist der jetzige Eigenthümer derselben. Aus 
dieser Wiener Werkstätte gehen seit dem Jahre IShO Instrumente 
aller gebräuchlichen Grössen hervor, und nachdem Herr Wagner 
sich den Bedürfnissen der neueren Mikroskopie in allen Stücken 
angepasst hat, ist die PlössPsche Firma in der Lage, ihren alten 
historischen Ruf, den ihr Plössl als Nestor der deutschen Mikro- 
skopverfertiger durch seine gediegenen Arbeiten errungen hat, in 
vollem Umfange zu behaupten. 

Der angehende Mikroskopiker hat hiernach eine reiche Liste 
von Bezugsquellen und er kann nach Belieben zwischen den Fii-- 
men, deren Instrumente im Vorstehenden charakterisirt worden 
sind, wählen. lYotzdem wird es gut sein, wenn er bei Ankauf 
eines werthvoUen Instrumentes einen Sachverständigen zu Rathe 
zieht, und vor Allem das empfangene Mikroskop sofort einer 
eingehenden technischen Prüfung unterwirft. Von der Art und 
Weise dieser Prüfung wird später die Rede sein. Schliesslich ist 
noch zu erwähnen, dass sich das Auge des Beobachter nach und 
nach so sehr an das Instrument, welches täglich in Gebrauch ge- 
nommen wird, gewöhnt: dass manche Forscher unglücklich sind, 
wenn sie im Falle einer an ihrem Leibmikroskop nöthig gewor- 
denen Reparatur gezwungen sind, ein anderes Stativ und Systeme 
aus einer anderen Werkstätte zu Hülfe zu nehmen. Jeder prak- 
tische Mikroskopiker kennt diese verzeihliche Schwäche aus eigener 
Erfahrung und wird sie darum bei andern gern entschuldigen. 
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Auch hier ist die Gewohnheit entscheidend. Natürlich kann ein 
solches Band der Unzertrennlichkeit nur zwischen einem guten 
Instrumente und seinem Eigenthümer geknüpft werden. Ein feh- 
lerhaftes Mikroskop wird seine Mängel bei täglicher Benutzung 
bald zur Evidenz bringen und von einer Gewöhnung an ein sol- 
ches kann darum keine Rede sein. 



m. 

Hülfsapparate des Mikroskopikers. 

L)ass es von Interesse und Wichtigkeit ist, an den im Ge- 
sichtsfelde des Mikroskops erscheinenden Gegenständen und ihren 
einzelnen Theilen Messungen vorzunehmen, leuchtet sofort ein 
Man ist darum schon sehi* früh auf den Gedanken gekommen, Vor- 
richtungen zur Grössenbestimmung mikroskopischer Objecte zu 
construiren. 

In den Kindertagen der Mikroskopie half man sich auf eine 
sehr einfache Weise. Man benutzte als Maasseinheit Objecte, die 
unter einander in der Grösse erheblich differirten und berechnete 
dann nach Schätzung, wie viel Mal ein durchs Mikroskop gesehenes 
Object in jener Maasseinheit enthalten war. Wie Karting erzählt, 
verwendete Leuwenhoek zu seinen Messungen ein grobes Sandkorn, 
dessen Grösse er zu ^3Q Zoll bestimmte, als Maassstab. Es kam 
ihm ja natürlich nur auf ungefähre Grössenbestimmung an- Später 
kam er indess zu der Einsicht, dass etwas mehr Gleichmässigkeit 
bezüglich des anzulegenden Maasses wünschenswerth sei, und dies 
veranlasste ihn, Hirse und Senfkörner als Einheiten zu verwenden. 
Für sehr zarte Objecte diente ein Kopfhaar als primitives Mikix)- 
meter. Bewundernswerth ist es, dass Leuwenhoek mit diesen ganz 
rohen Hülfsmitteln Messungen ausgeführt hat, deren Ergebnisse 
fast ganz genau mit denen übereinstimmen, die wir mit viel fei- 
neren Messapparaten eruirt haben. So schätzt er z. B. das Blut- 
körperchen (beim Menschen) im Mittel zu ^/,oo seines Sand- 
korns, d. h. also — letzteres zu ^1.^^ Zoll gerechnet — zu ^l^om 
Zoll, was mit dem Mittelwerthe, der in unseren Lehrbüchern an- 
gegeben wird, ziemlich genau übereinkommt. 

Noch während der letzten Lebensjahre Leuwenhoek's gab 
James Jurin ein recht bequemes Verfahren an, den Durchmesser 
der durch's Mikroskop beobachteten Gegenstände auf eine genauere 
Weise im gewöhnlichen Maasse auszudrücken. Es wurde nämlich 
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ganz feiner Silberdraht so dicht auf ein cylindrisches Metallstäb- 
chen gewunden, dass gar kein Zwischenraum übrig blieb — wie 
man sich mit Hülfe des Mikroskops überzeugen konnte. Hierauf 
maass er mit dem Zirkel eine gewisse Anzahl dieser Windungen 
ab, dividirte in das gefundene Maass mit der Anzahl der Windungen 
und fand so die Dicke des verwendeten Silberdrahtes. Kleine 
Stückchen des letzteren brachte Jurin dann zugleich mit dem zu 
messenden Objecte in das Gesichtsfeld des Mikroskops. Der Draht 
war ^/^gj Zoll dick. Deckte nun das beobachtete Körperchen die 
Breite dieses Drahtes nur zu ^j^^ so war mit ziemlicher Sicherheit 
die Angabe zu machen, dass jenes Körperchen V1940 ^^U breit, 
resp. lang sei. 

Dergleichen primitive Methoden der Grössenbestimmung kommen 
heutzutage, nur noch ganz ausnahmsweise zur Anwendung. Wir 
besitzen jetzt Messapparate von weit grösserer Genauigkeit, von 
denen ganz besonders zwei Formen — das Schraubenmikrometer 
and das Glasmikrometer — in Aufnahme gekommen sind. 

Das Schraubenmikrometer ist ein complicirtos und 
aus diesem Grunde nichts weniger als billig zu habendes Werk- 
zeug der mikroskopischen Forschung. Es ist indessen nur zu den 
allerfeinsten Grössenbestimmungen erforderlich und dalier für die 
meisten Mikroskopiker (auch für fachmännische) mehr eine Sache 
des Luxus als ein wirkliches Erfordemiss. Man unterscheidet 
Objectti.^ch- und Ocularschraubenmikrometer. Letztere sind weniger 
im Gebrauch als erstere. Das Objecttischschraubenmikrometer, 
wj^lches in Harting's und Dippel's Werk abgebildet und eingehend 
erläutert ist,*) besteht im Wesentlichen aus einer Doppelplatte, 
deren unterer Theil auf dem Tisch des Mikroskops fixirt ist, 
während der obere durch eine sehi' feine Schraube über eben jenen 
unteren Theil hinweg bewegt werden kann. An einem Index, 
der auf der beweglichen Platte angebracht ist, liest man die 
Grösse der Schraubenumdrehung ab, die erforderlich gewesen ist, 
um den Gegenstand durch das Gesichtsfeld zu führen. Mit Bei- 
hülfe einer an der Schraube befestigten (eingetheilten) Trommel 
kann man noch Hunderttheile, und mit Anwendung des Nonius 
noch Tausendtheüe eines Umgangs ablesen. Die Theilung dieser 



*) Bei Harting (Theile's üebersetzung) S. 889 u. flf., bei Dippel (1. 
Theil, 2. Abth.) S. 635 u. ff. 

Vogel, Mikroskop. 4 
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Schraubenmikrometer variirt bei den verschiedenen Optikern. Die 
PlössTschen Apparate geben unmittelbar \/,oooo Wiener Zoll an, 
und mit Hülfe des Nonius sogar Viooooo5 Schieck's Mikrometer 
der eben beschriebenen Gattung dagegen messen in Tausend- und 
Zehntausendtheüen der Pariser Linie. Der Preis eines gut ge- 
arbeiteten Objecttischmikrömeters beträgt 100—120 Mark. 

Statt der theueren Schraubenmikrometer verwendet man 
gegenwärtig bei fast allen mikroskopischen Untersuchungen die 
viel einfacheren und biUigeren Glasmikrometer. Und zwar 
giebt man denselben nicht mehr, wie früher, die Form von Object- 
trägem (mit eingeritzter Theüung), sondern wendet sie in Gestalt 
kreisförmiger Glasplatten an, die auf das Diaphragma im Ocular- 
rohr gelegt, also zwischen Collectivglas und Ocularlinse angebracht 
werden. Ein solches Mikrometer-Ocular liefert die Firma E. Leitz 
in Wetzlar schon zu 12—15 Mark. 

Selbstverständlich bedarf das Ocularglasmiki'ometer einer weit 
weniger feinen Theüung als das Objectmikrometer, und es genügt 
schon, wenn 10 mm in 100 Theile getheilt werden. Bei den 
Leitz'schen Fabrikaten ist die Theüung doppelt so fein. Die Dicke 
der betreffenden Glasplatte darf, wegen Beeinträchtigung der 
Lichtstärke 2 mm nicht überschreiten. In mancher Beziehung 
bieten lose und je nach Bedürfoiss in das Ocular einzulegende 
Mikrometer, grosse Annehmlichkeiten. Einmal lassen sich dieselben 
leicht reinigen (was von Wichtigkeit ist); das andere Mal kann 
man sie — je nach Erfordemiss — in schwächere oder stärkere 
Oculare einsetzen. Bei Zählungen und dergleichen ist da^^ recht 
bequem. Wenn, wie dies bei den neueren Mikrometerocularen 
meist entheüs der FaU ist, die getheüte Glasplatte an ihrem Orte 
fixirt ist, so muss die Fassung durch Abschraubung freizulegen 
sein, damit unter Umständen eine Reinigung von Staub etc. vor- 
genommen werden kann. 

Bei der Anwendung von Ocularmikrometem darf man nicht 
vergessen, dass die Gültigkeit derselben eine relative und von 
der Stärke des benutzten Objectivsystems abhängige ist. Um den 
Werth des Mikrometers zu bestimmen, theilt Prof Frey in seinem 
mehrfach erwähnten Werke (S. 26) folgendes Verfahren mit. Er 
bedient sich dazu eines Glasmikrometers in Objectträgerform. 
Angenommen, derselbe besitze die Pariser Linie in 100 Theüe 
zerlegt, so zeigt uns bei dem Linsensystem A das Ocularmikro- 
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Dieter vielleicht 5 seiner ßäume, eioen Kaum des auf dem Ob- 
jecttisch liegenden erfüllend. Hiernach wäre die Geltung eines 
seiner Räume für das Linsensystem A '/'soo'"- I**t ^"r Tubus des 
Mikn>skop3 ein- und ausziehbar, so ist es leicht, die Länge zu 
finden, hei welcher die Theilungen des Ocularmikrometers einem 
Zwischenraum des unteren vollkommen entsprechen. Xatilr- 
lifh rauäs man dann fUr eventuelle spätere Messungen diese Rohr- 
länge durch einen eingeritzten Quei-strich bezeichnen. Zum Er- 
reichen grösserer Genauigkeit sollten aber stets verschiedene 
Theile des Ocularmikrometers lUr die Messung benutzt, und aus 
10—15 Einzelraessungen das Mittel gezogen werden. Wegen etwa 
vorhandener Bildverzerrung empfiehlt es sich, das zu messende 
Object in der Mitte des Gesichtsfeldes zu bringen. Nach obiger 
Vorschrift bereclmet man sich fiü' das in Gebrauch zu nehmende 
Instrument den Werfh des Ocularmikrometers mit Bezug auf die 
diversen Linsensysteme, und legt sich darüber eine Tabelle an, 
Ueber die Modiflcationen, welche von einzelnen Optikeni au dem 
Olaamikrometer vorgenommen worden sind, giebt Harting in seinem 
Buche detaillirteste Auskunft. An dieser Stelle können wir uns 
nicht darüber verbreiten. 

Kin anderes Hülfsinstrument für den Mikroskopiker ist der 
Winkelmesser oder das Goniometer. Es bildet eine sehr nütz- 
liche Beigabe zum Mikroskop und dient bei mikrochemischen und 
mikromineralogischen Untersuchungen zur Bestimmung der Winkel- 
grössen bei den verschiedenen Krystallformen. Ein einfaches, 
aber vollkommen zweckentsprechendes Goniometer ist von C. 
Schmidt angegeben worden. Seine Einrichtung, welche zum Theil 
ans beistehender Figur 25 ersichtlich 
wird, ist folgende: Um die Mündung 
des fixirten Mikroskoprohres wird eine 
in ''j Grade eingetheilte Kreisplattte 
befestigt. An der Aussenwand des 
mit einem Fadenkreuze ausgestatteten 
Ocolars (p) wird ein Nonius (d) be- 
festigt. In das Centrum jenes Kreuzes 
schiebt man den Erystall mit dem zu 
messenden Winkel ein, und nun wird fi'j- ^'>- 

einer der Fäden mit den beiden Schenkeln jenes Winkels nach 
einander zur Deckung gebracht. Die Ocalai'drehung, die hierzu 
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erforderlich ist, liest man am Nonius einfach ab. Zum Zwecke 
grösserer Genauigkeit bei der Messung geschieht das Ablesen mit 
Hülfe der bei e sich befindenden planconvexen Linse. 

Eine andere Art von Goniometern ist das Doppelbild- 
goniometer von Leeson. Hier wird durch ein doppeltbrechen- 
des Prisma von Kalkspath oder Quarz eiii Doppelbild des zu 
untersuchenden Krystalles erzeugt, welches durch Drehen des 
Prismas seine Gestalt verändert, sodass bald die einen, bald die 
anderen Seiten des Winkels, um dessen Messung es sich handelt, 
im Bilde zur Deckung mit einander gebracht werden. Auch bei 
diesem Goniometer lässt sich an einem getheilten Kreisbogen die 
Grösse des Winkels direct ablesen. 

Aber auch ohne Goniometer lassen sich die Winkel mikros- 
kopischer Krystalle bestimmen, w^enn auch nicht mit ebenso grosser 
Genauigkeit wie durch das eben geschilderte goniometrische Ver- 
fahren. Man kann z. B. den betreffenden Winkel mit einem 
Zeichnenapparate nachzeichnen und seine Grösse auf dem Papier 
mit dem Transporteur messen. Oder man schlägt den trigono- 
metrischen Weg ein, indem man mit einem Ocularmikrometer die 
Länge seiner beiden Seiten und die einer dritten, ihm gegenüber- 
liegenden Linie misst, welche das Dreieck schliesst. Man muss 
sich in jedem einzelnen Falle zu helfen wissen und immer an das 
zutreifende Wort von Lichtenberg denken, welcher von einem 
Naturforscher verlangte, dass er gegebenenfalls mit einem Bohrer 
sägen und mit einer Säge bohren könne. 

Um die Niveaudiflferenz von Punkten zu bestimmen, welche 
sich in verschiedenen Ebenen des mikroskopischen Sehfeldes be- 
finden, dazu dient das Focimeter oder der Dickenmesser. 
Dieser Hülfsapparat kann auch benutzt werden, um die Neigungs- 
winkel zu messen, unter welchen verschiedene Flächen eines 
Krystalles zusammenstossen. Zur Zeit ist das Focimeter in Deutsch- 
land noch nicht sehr verbreitet; aber seine Anwendung gewährt 
mannigfache Vortheile bei der Untersuchung, und es lässt sich mit 
leichter Mühe bei jedem grösseren Instrumente anbringen. Man 
braucht nur an dem Kopfe der Schraube, mittels welcher die feine 
Einstellung bewirkt wird, eine Theilung einzuschneiden und in 
verticaler Richtung zu messen, ganz so, wie man mit dem oben 
geschilderten Schraubenmikrometer in horizontaler Richtung misst 
Will man mit Hülfe einer solchen Vorrichtung den verticalen Ab- 
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stand zweier Objecto kennen lernen, so wird zunächst das Mikros- 
kop so eingestellt, dass das eine Object sich ganz deutlich und 
scharf präsentirt. Hierauf wird die Schraube vorwärts (resp. 
zurück) gedreht, bis man auch das andere Object gleich scharf 
sieht Alsdann wird abgelesen, wieviel Umgänge die Schraube 
hat machen müssen. Auf diese Weise kann man leicht die Dicke 

« 

von Zellschichten, Blutgefässen u. s. w. feststellen. 

An diese Verwendung der Schraube scheint Dakin im Jahre 1828 
zuerst gedacht zu haben; von diesem rührt auch die Bezeichnung 
„Focimeter" her. Ein Decennium später (1838) kam Harting — 
ohne von Dakins Erfindung zu wissen — auf die gleiche Idee. 
Er brachte dieselbe Messvorrichtung an einem seiner Mikroskope 
an. Kartings Schraube hatte auf 18 mm Länge 30 Gänge und 
das Zeigerblatt war in 100 Theile eingetheilt, so dass jede Ab- 
theilung eine Hebung (resp. Senkung) des Tubus von 0,006 mm 
gleichkam. 

In England ist das Focimeter ziemlich viel in Anwendung. 
Bei den Mikroskopen der berühmten Firma Smith & Beck 
wird damit die Dicke der Deckplättchen gemessen, unter Berück- 
sichtigung der Veränderungen, welche demgemäss das Objectiv- 
systera erleiden muss. Auch Pritschard und Powell haben 
Focimeter an ihren Mikroskopen; die Schraube steht dabei mit 
einer geneigten Fläche in Verbindung, mit Hülfe deren die Ob- 
jectplatte gehoben wird. 

Einen hohen wissenschaftlichen Werth hat die Untersuchung 
organischer und unorganischer Objecte im polarisirten Lichte, 
insofern uns bei Anwendung desselben molecularen Verhältnisse zur 
Anschauung kommen, die auf keine andere Weise sichtbar ge- 
macht werden können. Ein Polarisationsapparat ist darum 
eine sehr werthvolle und wichtige Beigabe zu einem Mikroskop. 
Ganz unentbehrlich ist derselbe zu mikromineralogischen Unter- 
suchungen. 

Es macht keine besonderen Umstände, jedes gewöhnliche In- 
strument in ein Polarisationsmikroskop zu verwandeln. Man be- 
dient sich dazu zweier NicoFscher Prismen (schlechthin „Nicols" 
genannt), von denen jedes aus dem doppeltbrechenden isländischen 
Kalkspath so hergestellt ist, dass nur das eine von den beiden 
(durch die Doppelbrechung erhaltenen) Strahlenbündeln durch das 
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Prisma hindurchtritt , während das andere durch Reflexion ver- 
loren geht. 

Das eine der Nikol'schen Prismen, der sogenannte Polari- 
sator, wird zwischen Beleuchtungsspiegel undObject angebracht, 
und am zweckmässigsten mit einer Sammellinse verbunden, welche 
die Intensität der Beleuchtung erhöht Der zweite Nicol (Ana- 
lysator genannt) erhält seine Stellung am besten über dem 
Ocular, indem er mit seiner Röhre auf letzteres so aufgesteckt 
wird, dass er sich um seine verticale Axe drehen lässt. Bewirkt 
man nun, während man beobachtet (aber ohne dass sich ein polari- 
sirender Gegenstand unter den Mikroskope befindet) die Drehung 
des Analj^sators um seine Axe, so wird das Sehfeld abwechselnd 
allmählich heller und dann wieder dunkler werden. Das Minimum 
der Helligkeit stellt sich ein, wenn der Analysator mit dem Polari- 
sator einen Winkel von 90^ oder 270^ bildet; das Maximum da- 
gegen, wenn der Winkel 0" oder 180*^ beträgt. Bei einem guten 
Apparat muss die Verdunkelung des Gesichtsfeldes, wenn die 
Polarisationsebenen rechtwinkelig zu einander stehen, eine to- 
tale sein. 

Bringt man einen gleichmässig polarisirenden Ge;yenstand als 
Object unter das mit den Nicols versehenen Mikroskop (z. B. ein 
gleichmässig dickes Plättchen von Gyps, Gümmer oder Selenit), 
so ersclieint dieser homogen getärbt, aber die Farbe verändert 
sich, je nachdem man den Analisator dreht Mit der Natur des 
Objects und der Dicke der PI ttchen wechselt auch die Art der 
Farben und ihre Aufeinanderfolge. 

Den meisten Polarisationsapparaten werden solche Plättchen 
aus Quarz, Selenit u. s. w. beigegeben; gewöhnlich sind sie in 
Messing gefasst und so eingerichtet, dass sie aut den Polarisator 
festgeschraubt werden können. Ist letzterer mit einer derartigen 
polarisirenden Platte versehen, so bringe man einen nicht polari- 
sirenden Gegenstand unter das Mikroskop (z. B. ein gewöhnliches 
Deckplättchen) und zwar in der Weise, dass es nur einen Theil 
des Sehfeldes ausfüllt, während der übrige frei bleibt. In diesem 
Falle wird das ganze Sehfeld gleichmässig gefärbt erscheinei , wie 
man auch den Analysator drehe. Wählt man dagegen statt des 
Glasplättchens einen durchsichtigen polarisirenden Körper, 
z. B. eine dünne Platte von Glimmer oder Gyps, die man ebenso 
wie es beim Deckgläschen geschah, nur zum Theil in das Gesichts- 
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feld bringt^ so werden die beiden Hälften verschieden gefärbt er- 
scheinen. Die Stellung des Analysators macht dabei keinen Unter- 
schied : Die beiden Färbungen dauern fort. Man bemerkt jedoch, 
dass letztere sich je nach der Stellung des obem Nicol verändern. 
So sieht man je nach dem Maasse der Drehung : himmelblau neben 
violet, hellgelb neben purpur, indigoblau neben apfelgrün etc. 
Daran lassen sich polarisii'ende Körper leicht von nichtpolarisirenden 
untei'scheiden. Dieselben Objecte zeigen verschiedene Farben 
wenn sie verschiedene Dicke haben. Daher erscheinen gleichzeitig 
sehr verschiedene Farben, die oft reizende iluster bilden und bei 
jeder Drehung des Analysators wechseln, wie die Bilder in einem 
Kaleidoskop, wenn man als Objecte keilförmige (iypsplatten an- 
wendet oder Häufchen von Gyps- oder Glimmerplättchen, die man 
nm^egelmässig aufschichtet. Andere sehr hübsche Objecte der Art, 
(lie schöne Farbenrauster zeigen, sind : Kiystallisationen von Zucker, 
liamsaurem Natron, bemsteinsaurem Ammoniak etc., die man sehr 
einfach dadurh erhält, dass man ein Paar Tropfen von einer 
wässrigen Lösung dieser Substanzen auf einem Objectträger ver- 
dunsten lässt Gewisse Objecte zeigen nicht blos unregelmässige, 
je nach Dicke wechselnde Farben, sondern auch regelmässige 
Figuren, farbige Ringe oder Ellipsen, dunkle Kreuze u. dgl. So 
z. B. die Stärkemehlkörner, Krystalle etc. 

Abgesehen von seiner wisseuschaftlichen Bedeutung ist dei 
Polarisationsapparat geeignet, für Jedermann eine unversiechbare 
Quelle fesselnder Unterhaltung zu bilden. Dem Eingeweihten 
gewährt er aber noch mancherlei werthvolle Aufschlüsse über die 
Natur von Krystallen, organischen Geweben u. s. w. Ganz beson- 
ders unentbehrlich ist, wie der Leser später sehen \vird, die Hilfe 
des Polarisationsapparates bei Anwendung des Mikroskopes in der 
Mineralogie. Besitzt man einen Polarisationsapparat, bei welchem 
Analysator oder Polarisator mit einem getheüten Kreise versehen 
ist, so lässt sicli dieser Apparat mit geri^gen Kosten für die Be- 
stimmung der sogenannten C i r cumpolarisation von Flüssigkeiten 
herrichten. Er kann dann ziir quantitativen Bestimmung von 
Rohrzucker, von Traubenzucker (im diabetischen Urin), von Eiweiss 
in Lösungen etc. dienen- Man bedarf dazu nur einer Glasröhre 
von 7—8 mm Weite, welche unten durch Aufkittung eines Glas- 
plättchens verschlossen ist. Diese Röhre wird mit einer ein- 
fachen Fassung versehen und in die Röhre des Mikroskops ein- 
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gehängt. Zweckmässig ist femer noch eine aus zwei verschieden 
geschrittenen Quarzplatten zusammengesetzte Polarisationsplatte, 
(lie über dem Polarisator in geeigneter Weise befestigt wird. Zur 
Noth kann die Polarisationsplatte auch durch ein nicht zu dünnes 
Glimmerplättchen ersetzt werden, welches man so über den Pola- 
risator legt, dass es durch das Rohr des Mikroskops betrachtet 
die eine Hälfte des Sehfeldes ausfüllt, die andere aber frei lässt. 

Man nennt die so erhaltene Vorrichtung einSaccharimeter. 
Für den Gebrauch desselben zu practischen Zwecken diene fol- 
gende Anweisung. 

Man bringe den Polarisator mit den Quarzplatten (oder dem 
Glimmertätelchen darüber) in die Oeffnung des Objecttisches und 
legulire die Beleuchtung durch Stellung des Spiegels wie bei der 
Beobachtung durchsichtiger Objecte. Linsen und Ocular werden 
weggenommen, nur der Analysatoi* aufgesteckt und langsam gedreht. 
Je nach dem Stande des letzteren werden die beiden Hälften des 
Gesichtsfeldes verschieden gefärbt ers heinen: hellblau und orange, 
dunkelblau und purpurfarben u. s. w. Sind die beiden zuletzt 
geuiinnten Farbennüancen aufgetreten, so kommt man bei fort- 
gesetztem Drehen endlich an einen Punkt, wo beide Hälften 
des Gesichtsfeldes gleichmässig (und zwar blau) geförbt erscheinen, 
während die geringste Drehung nach rechts oder links Spuren 
von einer anderen Farbe zum Vorschein bringt. Dieser (sogenannte 
„neutrale") Punkt muss möglichst scharf bestimmt werden, weil 
davon die Genauigkeit der ganzen Untersuchung abhängig ist. Ist 
das geschehen, so beobachtet man auf der Kreistheilung den Stand 
des Analysators, oder — was noch bequemer ist — man stellt 
den Zeiger am Analysator auf und dreht den Polarisator so 
lange, bis der neutrale Punkt erreicht ist. Nun entfernt man den 
Analysator und steckt die Glasrölu'e so in das Mikroskoprohr ein, 
dass sie genau senkrecht steht und dass ihr unteres Ende gerade 
über der doppelten Quarzplatte am Polarisator befindlich ist. In 
dieser Stellung wird die Eöhre mit der zu prüfenden Flüssigkeit 
gefüllt und durch ein Deckplättchen auch am obem Ende ver- 
schlossen. Die Eöhre muss vollständig voll sein, so dass kein 
Luftbläschen zurück bleibt. Nun wird der Analysator wieder auf- 
gesteckt und so lange gedreht, bis man wieder an den Punkt 
kommt, wo beide Hälften des Sehfeldes gleich gefärbt erscheinen. 
Liest man jetzt den Eand an der Kreistheilung ab, so wird man 
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bemerken, dass derselbe nicht mehr mit dem identisch ist, welchen 
die Beobachtung ohne Anwesenheit der geÄÜlten Röhre ergab. 
Aus der Differenz, die sich zwischen dem früheren und dem spä- 
teren Drehungsbetrag ergiebt, lässt sich leicht der Procentgehalt 
der betreffenden Flüssigkeit an gewissen Bestandtheilen berechnen. 
Der Werth (Coetficient), welcher einer solcher Rechnung zu Grunde 
gelegt werden muss, kann für jeden Apparat durch einen Versuch 
festgestellt werden, indem man Lösungen von bekanntem Pro- 
centgehalt in die Glasröhre bringt und die Grösse der Ablenkung 
beobachtet. 

Ist dieser Werth einmal bestimmt, so kann man sich eine 
Tabelle berechnen, welche die quantitativen Bestimmungen mit dem 
Apparate sehr erleichtert. Wenn z. B. durch Versuche ermittelt 
worden ist, dass eine Flüssigkeit, welche lö^/o (also im Liter 150 
Gramm) Rohrzucker enthält, eine Ablenkung von 30" hervorbringt, 
so entspricht jeder einzelne Grad derselben einen halben Prozent, 
(L L 5 Grammen Rohrzucker im Liter. Auch Apparate zur Spek- 
tralanalyse hat man in neuerer Zeit mit dem Mikroskope ver- 
bunden. Diese, dieMikrospektroskope, werden an die Stelle 
der gewöhnlichen Oculare in das Mikroskop eingeschoben. Sie 
gewähren für manche Arten von Untersuchungen, wie gerichtlich- 
medicinische (Blut) unl manche technische wesentliche Vortheile. 
Wer ihre Einrichtung und ihren Gebrauch kennen zu lernen wünscht, 
möge das Specielle daiüber bei Dippel nachlesen.*) 

Polarisationsapparate gehen aus den verschiedensten optischen 
Ateliers hervor und manche Firmen zeigen in ihren Catalogen ein 
speciell für Mineralogen bestimmtes Mikroskop mit drehbarem 
Objecttisch an. Am verbreitesten und beliebtesten sind die mit 
einem Polarisationsapparate und allem sonstigen Zubehör versehenen 
Instrumente der bezeichneten Art von Hartnack. 

Unter den zahlreichen anderen Hülfsapparaten, welche der 
Miki'oskopiker zu seinen Untersuchungen nöthig hat, sind die 
Vorrichtungen, welche das Nachzeichnendes Beobachteten 
erleichtem, von ganz besonderer Wichtigkeit. 

Es giebt mehrere und nach ganz verschiedenen Principien 
construirte Apparate, welche zu jenem Zweck dienen können: Diverse 
Zeichnenprismen, das Sömmering'sche Spiegelchen, die Camera lucida 



♦) Das Mikroskop u. s. Anwendung 1. Theil, (3. Abth.) S. 967 u. ff. 
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u. s. w. Sie alle gestatten, Bild und Zeichnung gleichzeitig mit 
demselben Auge zu fixiren und ihre Construction ist zugleich der 
Art, dass der Blick immer dieselbe Richtung beibehalten muss. 
Ich will im Nachstehendem einige der genannten Apparate kurz 
besprechen. 

Zunächst das Sömmering'sche Spiegelchen. Um das- 
selbe als Hülfsmittel beim Nachzeichnen benutzen zu können, empfiehlt 
es sich allerdings das zur Unterstützung der betr. Gegenstände 
angewandte Mikroskop mit tiinem aufrichtenden (sogen, pan- 
kratischen) c u 1 a r zu versehen. Den wesentlichsten Bestandtheil 
eines solchen bildet ein Glasprisma, welches so gestellt ist, dass 
die durch dasselbe hindurchgehenden Lichtstrahlen in Bexug auf 
, ihr gegenseitiges Verhalten eine Umkehrung erfahren. Dieselbe 
Wirkung erzielt man mit dem kniefi)rmig gebogenen Ocular, welches 
aus zw^ei rechtwinklig mit einander verbundenen Röhren besteht, 
in denen ein Prisma so angebracht ist, dass die vom mikroskopischen 
Bilde herkoinmenden Strahlen vollständig zurückgeworfen werden 
und nun erst zum dioptrischen Theil des Oculars gelangen. Diese 
Einrichtung hat freilich den Nachtheil, dass sie etwas weniger 
Helligkeit gewähi't, weil durch das Prisma eine gewisse Menge 
Licht verschluckt wird. Vor einem derartigen Ocular bringt man 
nun ein kleines ovales Spiegelchen aus Metall (von etwa 4 mm 
Länge und 2 mm Breite) so an, dass seine Fläche mit der Rich- 
tung der vom Object ausgehenden Lichtstrahlen und der Ebene 
des Tisches, auf dem das Mikroskop steht, einen Winkel von 45^ 
bildet. Sieht man jetzt von oben her auf den kleinen Spiegel, so 

erblickt man neben demselben auf 
dem Tische das Papier, die zeich- 
nende Hand und den Bleistift zugleich 

1,.^ iMi B L (I mit dem vom Spiegel reflectirten 

Bilde des Gegenstandes, welches 
letztere nunmehr leicht nachgezeich- 
net werden kann. Um das Spiegel- 
chen mit dem Rohr des gebogenen 
Oculars zu verbinden, ist es mittels 
zweier drehbaren Metallstäbchen an 
dem federnden Ringe a in der Art 
^'^' ^^' befestigt, dass es beim Gebrauche 

genau in die optische Axe gebracht werden kann. Aus der bei- 
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stehenden Fig. 26 wird die gegebene Beschreibung vollkommen 
verständlich werden. 

In neuerer Zeit wird in iVnbetracht des Umstandes, dass von 
polirten Metalloberflächen ein sehr grosser Theil der außallenden 
Lichtstrahlen absorbirt wird, das Sömmering'sche Spiegelchen (vor 
den gebogenen Ocularen) durch ein kleines Glasprisma ersetzt. 
Auf diesem Princip beruht die Einrichtung der Camera lucida von 
Chevalier und Oberhäuser. 

Sie stellt, wie aus beistehender Fig. 27 ersichtlich wird, ein 
mit zwei Prismen versehenes Ocular dar, und bewirkt eine voU- 
>täudige Umdrehung des Bildes. Die rechtwinklig gebogene Eöhi^e 
trä^ das Prisma bei d. Davor befindet sich das Ocular B (welches 
in uaserer Figur um 90^ gedreht ist) mit dem Collectivglas f und 
der Linse e. In geringer Entfeinung von der letzteren ist das 
kleine Prisma C angebracht. Es ist von einem schwarzen Metall- 
rin^ umgeben. Die Lichtstrahlen gelangen durch dieses Prisma 





Fig, 27. 

zum Auge des Beobachters und letzterer blickt (neben dem Prisma 
vorbei) durch die Oeffnung des Ringes auf ein unterhalb gelegenes 
^^tück Papier. Hier sieht er das mikroskopische Bild. Beim Ge- 
brauche wird das gewöhnliche Ocular vom Mikroskop entfernt und 
und durch die Oberhäusei'sche Camera lucida ersetzt. Diese wird 
mit der Schraube c an der Mikroskopröhre befestigt. Soll die 
Zeichnung gut ausfallen, so muss die Beleuchtung genau regulirt 
Verden, damit die Spitze des Bleistifts deutlich zu sehen i«t. Ein 



1 



60 



Halfsapparate iles MUirosko piker: 



dunkler (am besten schwarzer) Schirm, vor dem Zeichnenpapier 
angebracht, erleichtert die Arbeit des Skizzirens. 

Eine der bequemsten und zweckmässigsten Vorrichtungen, 
mittels deren man bei senkrecht stehendem Mikroskope (ohne 
gebogenes Ocular) zeichnen kann , ist die von N a e h e t in sehr 
sinnreicher Weise ausgeführte (ursprünglich von Nobert erdachte) 
Camera lucida, welche man schon für den massigen Preis von 
24 Mark von Franz Schmidt und Haensch (Berlin) geliefert erhält. 
Dieselbe besteht aus zwei Prismen, dem rhombischen Prisma a b c d, 
an dessen vorderer Fläche — die über das Ocular zu stehen kommt 

".~ . — das zweite kleinere Prisma (von diei- 

'jr' \ seitigei- und rechtwinklicher Beschaffen- 

|V"" — V heit) efg dergestalt aufgekittet ist (vergl. 

' f\ ' \ Fig. 28), dass es die * eine Kathete dem 

■ ' Ocular zukehi't. Die aus dem letzteren 

8 '» kommenden Strahlen S treffen senkrecht 

Fig. 28. auf die ihm gegenüber stehende Katbe- 

tenfläche, und gehen mit wenig Lichtverlust, den sie an der 
Fläche fg erleiden, ungebrochen nai:h dem Auge des Beobach- 
ters. Die von dem Zeichnenpapier und dem Bleistift aus- 
gebenden Lichtstrahlen werden dagegen zuerst an der Fläche hd 
bei s', und dann an der Fläche ac bei s" reflectirt und treten in 
gleicher Richtung mit dem aus dem Mikroskope kommenden Strahlen 
in das Auge s'", sodass man die Fläche des Papiers und die 
Spitze des Stittes über dem mikroskopischen Bilde projicirt^erblicki. 




Fig. 29. 

Beide Prismen sind (Fig. 29) in ein messingenes |Kästchen 
gefasHt, welches dem Prisma efg entsprechend — in der oberen 
und unteren Decke je eine runde Oefluung hat. Der hi ntere Theil 
des grösseren Prismas bleibt völlig unbedeckt. Das ganze Käst- 
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chen dreht sich mittels eines Stiftes in einem Ansatzstück des 
federnden Ringes, der über das Mikroskoprohr geschoben wird, 
and kann jeden Augenblick zur Seite gedreht werden. 

Prof. Dippel, der diesen Zeichnenapparat — aus verschiedenen 
Werkstätten — kennen gelernt und geprüft hat, findet ihn sehr 
empfehlenswertb und tadelt bloss daran, dass man damit nur einen 
reriiältnissmässig kleinen Theil des Gesichtsfeldes zugleich mit 
dem Bleistift übersehen könne. 

Ein ganz vorzüglicher Apparat, sowohl beim Grbrauche von 
Kchwachen Vergrösseningen als namentlich auch beim Zeichnen 
von grösseren Gegenständen, ist der zum Preise von 70 Mark von 
B- Winkel in Göttingen angefertigte. Seine Einrichtung ist aus 
beistehender Fig. 30 zu ersehen. 




►-0 



Fig. 30. 

Ein schwerer geschwärzter Eisenfiiss trägt eine im oberen 
Theile hohle Messingsäule, an welcher der ebene, nach zwei Rich- 
tui^en hin bewegliche Spiegel S und der Objecttisch T befestigt sind. 
hl dem Hohlräume der Säule befindet sich ein senkrecht verschieb- 
barer Messingstab, der an dem einen Querarme den Lupenhalter 
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L mit dem darüber angebrachten kleinen, rechtwinkeligen Prisma 
P trägt, während an dem andem eine Verlängerung aufgeschoben 
und auf dieser ein zweites Prisma aufgeschraubt werden kann, um 
Objecte in natürlicher Grösse zu zeichnen. Dem Apparate werden 
6 achromatische Lupen mit grossem Sehfelde beigegeben, welche 
Vergrösserungen von je 3, 4, 5, 6, 9, 11 und 15 gewähren. Die 
Zeichnenfläche rauss bei diesem Apparat nur um 45^ geneigt sein. 

lieber Abbe's Camera lucida, Dr. Hartnacks grossen, 
Zeichnenapparat (Embryograph) und noch andere optische Hülfs- 
mittel zur Herstellung von Zeichnungen findet man in Dippels 
Handbuche Näheres und Ausfühi'liches.*) 

Einen ganz einfachen Apparat zum Nachzeichnen kann man 
sich übrigens ohne alle Kosten und in sehr einfacher Weise selbst 
herstellen. Man braucht dazu nur ein gewöhnliches, aber recht 
dünnes Deckgläschen und ein quadratisches Stückchen Pappe 
Letzteres wird in der Diagonale durchschnitten, so dass man zwei 
rechtwinkelige Dreiecke erhält. Die Hypotenusen dieser Dreiecke 
werden mit etwas Leim bestrichen und an die Seitenwände des 
erwährten Deckglases angeklebt, dergestalt , dass die dünne Glas- 
fläche mit den schmalen Seiten der Papierstückchen einen Winkel 
von 45^ bildet. Diesen primitiven Apparat (der aber zu manchen 
Zwecken ausreicht) stellt man auf das Ocular. Sieht man in hori- 
zontaler Richtung auf die untere Fläche des geneigten Deckglases, 
so erblickt man auf dieser ein Bild des unterm Älikroskop befind- 
lichen Gegenstandes, und kann dasselbe bei entsprechender Regn- 
lirung der Beleuchtung auf einem Stück Papier oder auf einer 
Schiefertafel, welche man dahin stellt, wo das Bild erscheint, sehi' 
leicht skizziren. 

Endlich soll noch ein Verfahren erwähnt werden, wozu es 
gar keines Apparates bedarf, wodurch man aber ziemlich denselben 
Zweck erreicht, wie durch die bereits beschiiebenen katoptrischen 
Hülfsmittel. Dieses Verfahren besteht einfach darin, dass die Bilder, 
welche von dem einen Auge wahrgenommen werden, auf jene 
Bilder, welche das andere Auge sieht, projicirt werden. Man nennt 
dies das Doppeltsehen. Hält man einen undurchsichtigen 
Gegenstand, z. B. einen Finger, in einiger Entfernung vor das Auge, 
so dass dadurch ein etwas weiter entfernter Gegenstand eben diesem 



♦) 1. c. 1. Theil. 2. Abth. S. 622-634. 
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Auge verdeckt wird, so kann man ihn dennoch mit dem anderen 
Auge gewahren, und bei einem gewissen Abstände des letzteren 
wird es den Anschein haben, als sehe man den Gegenstand durch 
den Finger hindurch. Nach diesem Princip lassen sich auch mikros- 
kopisch gesehene Gegenstände oline Weiteres nachzeichnen. Man 
braucht nur ein Blatt Papier unmittelbar neben den Fuss des In- 
struments auf den Tisch zu legen, und dieses (wenn es rechts liegt) 
mit dem rechten Auge zu fixiren, während man mit dem anderen I 

in das Mikroskop schaut. Es wird nun bei einiger Uebung leicht 
möglich sein, die Spitze des in der rechten Hand gehaltenen Blei- 
stifts durch das. Verfahren des Doppeltsehens mit irgend einer 
Stelle des mikroskopischen Objects coincidiren zu lassen, und so 
den Ausgangspunkt für die zu entwerfende Zeichnung zu gewinnen 
EKcheint das zu skizzirende Bild nicht deutlich genug, so beschatte 
man das Papier durch Vorhalten der Hand, Vorstellen eines Buches 
etc. — Sieht man die Spitze des Bleistiftes und die damit gemachten 
Striche nicht hinreichend, so verändere man die Helligkeit des 
Bildes durch Verstellen des Spiegels, Verschieben der Blendung 
etc. Kurzsichtige müssen sich dabei einer Brille bedienen, oder 
das Papier durch untergelegte Bücher u* dgl. dem Auge näher 
bringen; Weitsichtige hingegen das Papier weiter vom Auge ent- m 

fernen, etwa dadurch, dass sie das Papier auf den Tisch legen, 
das Mikroskop aber daneben auf einen Kasten etc. stellen. Ver- 
gleicht man die Grösse der Bilder eines und desselben Gegen- 
standes, welche man bei verschiedener Entfernung des Papiers 
vom Auge, resp. dem Ocular des Mikroskopes gezeichnet hat, so 
wird man finden, dass diese um so grösser sind, je weiter das 
Papier vom Auge entfernt war und umgekehrt um so kleiner, je 
mehr das Papier dem Auge genähert wnrde. 

Harting hebt mitEecht als einen Vorzug des geschilderten 
einfachen Verfahrens hervor, dass dabei durchaus kein Lieht ver- 
loren gehe, wie bei Anwendung der oben beschriebenen katop- 
trischen Hülismittel. Das einzige Missliche der Methode des Doppelt- 
sehens besteht darin, dass die Stellung der Augen während des 
Zeichnens fortdauernd dieselbe bleiben muss, wenn das Bild genau 
werden soll. Beim Entwerfen grösserer Zeichnungen lässt sich 
las schwer durchführen, aber für das Anfertigen kleinerer Skizzen 
— wie sie doch meistentheils nur erforderlich sind — eignet man 
sich bald die nöthige Uebung in der Körperhaltung an. 
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Gegen Jemand, der den Werth des Zeichnens als Hülfsmittel 
der Forschung in Zweifel ziehen, oder gar in Abrede stellen wollte, 
ist kein Wort zu verlieren. Jeder, der selbst wissenschaft- 
lich arbeitet, weiss: wie wirksam eine kleine Zeichnung das 
Gedächtniss zu unterstützen im Stande ist. Und was die Ueber- 
lieferung des Beobachteten zu Lehrzwecken betrifft, so kann es 
keine Beschreibung, wie genau und ausführlich dieselbe auch sein 
möchte, mit der rohesten Skizze aufnehmen, die mit ein paar 
Kr-eidestrichen von dem Vortragenden an die Tafel geworfen wird. 
Gute, characteristische Abbildungen sind einer gemeinsamen Sprache 
vergleichbar ; jeder versteht sie, welcher Nation er auch angehören 
möge, wenn er nur den Untersuchungen, um die es sich handelt 
nicht durchaus fremd gegenübei-steht. 

Zu alledem kommt noch, dass das Zeichnen nicht bloss die 
Mittheilung des Beobachteten erleichtert, sondern auch, dass es 
das einzige Mittel ist, einen Mikroskopiker zum guten Beobach- 
ter auszubilden. Jeder wird an sich selbst die Erfahrung machen 
können, dass beim Entwerfen einer Zeichnung von einem mikros- 
kopischen Object die Aufmerksamkeit oftmals auf wichtige Einzel- 
heiten des letzteren hingelenkt wird, die dann mit einem Male 
den geistigen Horizont erweitern und zur Lösung irgend einer 
schwierigen Aufgabe, mit der man sich abgemüht hat, beitragen. 
Es sind das Erlebnisse in den tieferen Regionen des Geistes, von 
denen man keine umständliche Beschreibung geben kann. Wem 
Gleiches begegnet ist, dem wird die kurze Andeutung genügen. 

Es giebt auch unter den Studirenden eine Menge Leute, 
denen es davor graut, einen Bleistift zur Hand zu nehmen, und die 
sich damit entschuldigen, dass sie keine Fertigkeit im Zeichnen 
hätten. Dieser Grund ist aber nicht stichhaltig : denn die wissen- 
schaftlichen Zeichnungen sollen keine Kunstwerke sein, wie sie 
die geübte Hand des Malers entwirft. Die Haupterfordernisse 
sind einzig und allein Treue und Deutlichkeit. Zierlich- 
keit und Schönheit in der Darstellung kommen nur als angenehme 
Zugaben in Betracht; Erfordernisse sind sie nicht. 

Was unter Treue und Deutlichkeit in unserem Falle zu ver- 
stehen ist, soll mit einigen Worten dargelegt werden. 

Eine Zeichnung, wie sie der Mikroskopiker anzufertigen hat, 
soll eine Beobachtung wiedergeben. Aus diesem Grunde ist es 
nicht bloss gestattet, sondern geradezu geboten, Alles aus der 
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Zeichnung wegzulassen, was nicht zu dem eigentlich abzubilden- 
den Gegenstande gehört. Das bezieht sich nicht bloss auf alle 
nur zufallig mit dem Object im Gesichtsfelde erscheinenden Theil- 
chen, z. B. Stäubchen und andere minimale Unreinlichkeiten, son- 
dern auch auf solche Partien des Objects selbst, durch deren Ab- 
bildung die Zeichnung an Verständlichkeit verlieren würde. An 
Durchschnitten von pflanzlichen Geweben z. B. sieht man oft 
mehrere Zellönlagen durcheinander schimmern, von denen indess 
nur eine, die oberste, mit voller Schärfe wahrzunehmen ist. In 
einem solchen Falle muss man sich auf die Abbildung dieser einen 
Lage beschränken; die AuJäiahme der tiefer gelegenen Schichten 
in das Bild könnte nur Verwirrung stiften. 

Ganz ebenso verhält es sich mit einem anderen Punkte, 
nämlich mit der Wiedergabe der körperlichen Form 
in den Zeichnungen mikroskopischer • Object e. Im Gesichtsfelde 
des Mikroskops sieht man nur die Flächen mit Bestimmtheit; die 
Körperlichkeit des Objects lässt sich niemals unmittelbar erkennen, 
sondern nur dadurch, dass man successiv die Stellung des Ob- 
jectivs verändert und die erhaltenen Gesichtseindriicke combinirt. 
Unter Umständen kann diese Combination eine höchst schwierige 
Sache sein. Wer entwickelungsgeschichtliche Studien gemacht 
hat, wird wissen : dass es manchmal einen ungemein grossen Auf- 
wand von Scharfsinn kostet, die verschiedenen optischen Quer- und 
Längsschnitte, welche man bei der Beobachtung des Embryos er- 
hält, zu deuten, und . sozusagen in's Räumliche und Körperliche zu 
übersetzen. Zwei Beobachter können sich mit der Entwickelungs 
geschichte eines und desselben Gewebes, Organes oder Thieres 
beschäftigen, beide können vollkommen die nämlichen Thatsachen 
beobachten und doch können ihre Ansichten über die Art und 
Weise, wie die Entwickelung erfolgt, ganz von einander ab- 
weichen, weil der eine die beobachteten Thatsachen auf diese 
Welse, der andere auf jene Weise an einander reiht. Hierdurch 
ist der Anlass zu vielen wissenschaftlichen Streitigkeiten gegeben, 
und die landläufige Redensart „dass die Gelehrten über diese oder 
jene Sache noch nicht einig seien", bezieht sich auf solche Fälle, 
wo zwar das Factum constatirt, aber seine Bedeutung noch nicht 
hinlänglich erkannt ist. 

Im Hinblick auf die von einem Object dargestellten Ab- 
büdungen darf man bloss sagen: dass sie der Wahrheit nahe 
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kommen, nicht: dass sie eflfectiv das, was die Natur darbietet^ 
wirklich in effigie zeigen. Oftmals kann es auch garnicht in der 
Absicht des Zeichners liegen, die Natur sklavisch zu copirfen. 
Beim Zeichnen eines Blutgefässnetzes z. B. ist es ganz gleich- 
gültig, ob wir einem Aestchen, das in der Wirklichkeit unter 
einem Winkel von 50^ mit einem anderen Aestchen communicirt, 
eine Richtung geben, dass der Winkel 51® beträgt. Denn es sind 
Tausende von Aestchen in demselben Netz vorhanden, wo der 
Unterschied ebenso gross oder noch grösser ist. Es giebt im 
Gegensatz hierzu freilich auch andere Fälle, wo die grösste Pein- 
lichkeit in der Wiedergabe des Gesehenen obwalten muss 
Wollte man sich z. B. bei der Darstellung von Krystallen eine 
ähnliche Freiheit erlauben, so würden sehr unvollkommene Ab- 
bildungen entstehen. In krystallographischen Zeichnungen niuss, 
wegen der nach ganz bestimmten Gesetzen erfolgenden räumlichen 
Anordnung der Elementartheilchen zu stereometrischen Gebilden 
von wohlumschriebener Form, die höchstmöglichste Genauigkeit 
herrschen. 

Bei sehr schwierigen Untersuchungen wendet man zum Zwecke 
des Klarwerdens über complicirte Verhältnisse nicht bloss die 
Methode des Zeichnens, sondern auch die des Model lirens 
an. Es empfiehlt sich in der That, zumal bei entwickelungsge- 
schichtlichen Untersuchungen, die einzelnen Stadien, welche der 
Embryo durchläuft, in Thon oder Wachs nachzubilden, um auf 
diesem Wege einen Ueberblick über den -ganzen Verlauf der 
Wandlungen zu erhalten, denen das Individuum während seiner 
Ontogenese unterworfen ist. Prof. A. Eauber, einer unserer 
namhaftesten Embryologen, hat das grosse Verdienst, das Modelli- 
ren als Hülfsmittel für die Forschung nicht bloss nachdrücklich 
betont, sondern auch in seinen practischen Cursen an der Leipziger 
Universität eingeführt zu haben. Wenn auf irgend einem Gebiet, 
so ist es in der Naturforschung erforderlich, stets „gegenständ- 
lich" zu denken, und eben dieses gegenständliche Denken 
(im Sinne Goethes) wird einem zur Gewohnheit, wenn man sich 
öfter der Mühe unterzieht, complicirte organische Zusammenhänge 
zu modelliren. 

Für manche Zwecke kann es auch dienlich sein, das im Ge- 
sichtsfelde des Mikroskops erscheinende Bild des Gegenstandes in 
allen seinen Einzelheiten mit exactester Genauigkeit zu copiren, 
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nnd hierzu eignet sich dann die Herstellung von Abbildungen 
auf photographischem Wege besser als Zeichnung oder 
Modell. Die Ausübung dieser Mikrophotographie hat zwar für 
einen im Photographiren überhaupt Geübten keine besonderen 
Schwierigkeiten, aber sie erfordert doch eine besondere Technik 
und einige specielle Einrichtungen an dem dazu benutzten Mikros- 
kope. Das Specielle hierüber muss man bei Frey*) und D i p p e 1 **) 
nachsehen. Schon im Jahre 1845 veröffentlichte ein französischer 
Forscher, Donne, einen Atlas d'anatomie microscopique, dessen 
Bilder mit Hülfe des Sonnenmikroskops aufgenommen und darnach 
copirt waren. Inzwischen sind die photographischen Methoden in 
hohem Maase vervollkommnet worden, und es ist möglich, auf 
sehr wenig umständliche und kostspielige Weise Mikrophotogramme 
herzustellen- Ger lach in Erlangen veröffentlichte bereits im 
Jahre 1862 eine Anleitung dazu unter dem Titel : Die Photograplüe 
als Hülfemittel mikroskopischer Forschung. Später haben B e a 1 e 
und Monte ssier das gleiche Thema noch viel ausführlicher in 
besonderen Werken behandelt. Das Buch Montessier's ist 1868 
von Prof. Berthold Benecke (Königsberg) in deutscher Ueber- 
setzung herausgegeben worden. Dieselbe erschien zu Braun- 
schweig unter dem gleichen Titel wie das oben erwähnte Ger- 
lach'sche Werkchen. Prof. Benecke ist übrigens selbst ein Meister 
auf dem Gebiete der Mikrophotographie, wie die prächtigen Auf- 
nahmen beweisen, die er von Fisch- und Vogelembryonen in den 
verschiedensten Stadien der Entwickelung hergestellt hat. In 
neuester Zeit (1877) hat G. Th. Stein gleichfalls eine treffliche 
Anleitung zur Erlernung des mikrophotographischen Verfahrens 
unter dem Titel „Das Licht im Dienste der wissenschaftlichen 
Forschung" publicirt. 

Sorgfältig aufgenommene Mikrophotogramme können in vielen 
Fällen das Object selbst ersetzen, ja sie sind manchmal noch 
brauchbarer als dieses, weil sie nicht zusammenschrumpfen, oder 
sonstwie in Gestalt und Aussehen alteiirt werden können. Letz- 
tere Befürchtung muss man beständig bei sehr zarten und (ihrer 
Seltenheit wegen) kostbaren Object en, wie thierische und mensch- 
üche Embryonen in sehr frühen Entwickelungsstadien sind, hegen. 



♦) 1. c. S. 30—34. 

•♦) 1. c. S. 670-577. 
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Dergleichen Dinge werden in Spiritus mit der Zeit ganz unan- 
sehnlich und geben keinen Begriff mehr von ihrem früheren Zu- 
stande. Solche Embryonen werden darum sofort nach ihrer Auf- 
findung photographirt, und zwar stellt man nicht bloss 
Flächen-, sondern auch Seitenansichten davon her, um später in 
aller Ruhe die detailUrten Gestaltungsverhältnisse (mit Hülfe der 
Lupe) Studiren zu können. Dieser Methode der Fixirung inter- 
essanter Natui'gegenstände verdankt die Wissenschaft einen guten 
Theil ihres Fortschrittes, und nicht bloss zur Erzielung von neuen 
Resultaten, sondern auch zur Mittheilung der bereits erhaltenen, 
eignet sich die Anwendung von Mikrophotogrammen in vortreff- 
licher Weise. 

Mit Hülfe des nach dem Princip einer Latema magica con- 
stinirten Skioptikons kann man nämlich die massig grossen 
Mikrophotographien in ausserordentlich vergrössertem Maassstabe 
auf einen weissen Schirm projiciren, und so — in einem ver- 
dunkelten Räume -- Hunderten von Personen zu gleicher Zeit 
vorführen. Für höhere Lehrzwecke ist diese Art der Vorführung 
von Anschauungsmaterial kaum mehr zu entbehren. Es sollte kein 
Gymnasium und keine Realschule mehr geben, in deren Besitze 
sich nicht ein gutes Skioptikon vorfindet. 

Die erforderlichen Mikrophotogramme dazu sind stets in 
grösster Auswahl und zu nicht allzuhohem Preise (2— 2^2 Mark 
ä Stück) käuflich zu haben. In ganz vorzüglicher Weise und mit 
wirklich künstlerischem Geschick werden solche Photogramme aus 
allen Gebieten der Naturforschung in dem Atelier für wissen- 
schaftliche Photographie von Otto Wigand in Zeitz ange- 
fertigt. Ebendaselbst sind auch die dazu gehörigen Projections- 
apparate zum Preise von 100 Mark zu haben. Aus eigener Er- 
fahrung kann ich mich über die Leistungen des Wigand'schen 
Skioptikons nur anerkennend aussprechen. Ich benutze dasselbe 
zu Lehr- und Vortragszwecken, und bin in hohem Grade mit den 
Leistungen desselben zufrieden. 

Photogramme von Säugethier- und menschlichen Embryonen, 
die Herr Wigand für mich angefertigt hat, sind ebenfalls zu 
meiner vollen Zufriedenheit ausgefallen. 

Eine andere Bezugsquelle für Projectionsapparate und Mikro- 
photogramme ist die Firma Romain Talbot in Berlin 
(Auguststrasse 68). Die Leistungen derselben sind mir gleich- 
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falls aus eigener Anschauung bekannt, und ich kann die vielen 
guten Zeugnisse, welche Herrn Talbot von fachmännischer Seite 
in Bezug auf seine Photogramme ausgestellt worden sind, nur um 
eins vermehren. 

Beide genannten Etablissements versenden alljährlich ganz 
ausführliche Cataloge und ich verweise behufs näherer Orientirung 
auf dieselben. 

Prof. Frey empfiehlt in seinem Handbuche der Mikroskopie 
das Skioptikon (zu ünterrichtszwecken) gleichfalls sehr warm, und 
giebt zur Erlangung von „prachtvollen" Bildern die Adresse des 
Photographen J. Ganz in Zürich an. Auf die Autorität Frey's 
hin, schliesse ich mich der Empfehlung der letztgenannten Firma 
an, obgleich ich selbst kein Photogramm von da zu Gesicht be- 
kommen habe. 



Zu den Hülfsapparaten , resp. zum Zubehör jedweden 
Mikroskops sind oifenbar auch die Objectträger und 
Deckgläschen zu rechnen. Wir haben deshalb auch ihnen 
eine Besprechung zu widmen, umsomehr als es keineswegs gleich- 
gültig ist, wie diese Kequisiten beschaifen sind. 

Die Gegenstände, welche man unter dem Mikroskop betrach- 
ten will, werden meist auf sogenannte Objectträger gelegt. 
Als solche dienen in der Regel schmälere oder breitere Platten, 
welche aus polirtem Glase (Spiegelglas) geschnitten werden- Ihre 
Form und Grösse ist im Ganzen gleichgültig; einigermassen ist 
natürlich dabei die Form und Grösse des Objecttisches zu berück- 
sichtigen. Für die meisten Untersuchungen sind solche Object- 
träger am bequemsten, die etwa eine Länge von 2 Zoll und eine 
Breite von 1 Zoll haben. Will man Sammlungen von mikrosko- 
pischen Präparaten anlegen, so ist es zweckmässig, wenn die dazu 
verwandten Objectträger alle gleiche Form und Grösse haben, 
weil sich dann die Präparate bequemer in die Sammlung einordnen 
oder transportiren lassen. Die Objectträger müssen vor dem jedes- 
maligen Gebrauch sorgfaltig gereinigt werden, weil ihnen an- 
hängender Staub und dergleichen die Schärfe des mikroskopischen 
Bildes beeinträchtigen, ja selbst zu Täuschungen Veranlassung 
geben kann. Geschliffene Objectträger zeigen bisweilen auch nach 
der sorgfaltigsten Keinigung noch Hecke, welche von Anhäuftingen 
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des zum Schleifen gebrauchten Schmirgels herrühren, oder Ritze 
und Streifen. Beides kann bei den Beobachtungen störend wirken 

Bisweilen hat man etwas grössere Mengen von Flüssigkeiten 
mit kleinen darin schwebenden Theilchen unter das Mikroskop zu 
bringen. So, wenn man etwas grössere Infusorien in ihrer 
freien Bewegung beobachten will. Dann kann man als Object- 
träger ein kleines Uhrglas benützen oder, was noch besser, man 
stellt sich zu diesem Zwecke einen kleinen Trog her, indem man 
auf einem gewöhnlichen Objectträger mit der Spitze eines Pinsels 
einen ringförmigen Wall von irgend einem Lack oder Fimiss 
zieht, den man trocknen lässt. In diesen Fällen können natürlich 
Dur schwächere Vergrösserungen gebraucht werden. 

Die unverhältnissraässig langen und schmalen Objectträger, 
die noch gegenwärtig unter der Bezeichnung „englisches Format" 
in den Handel kommen, sind höchst unbequem. In der Praxis 
bewährt sich eine Länge von 45 mm und eine Breite von 30 mm 
am besten. Es ist dies das Format, welches schon s. Z. Hugo 
von Mohl empfohlen hat. Der Objectträger erreicht bei diesem 
Verhältniss der Längs- zur Querseite alle Eigenschaften, welche 
man von ihnen fordern kann, und er dürfte auch für die aller- 
meisten Präparate eine genügend grosse Unterlage darbieten- 

Das von dem Giesener Tauschverein zum Gebrauch empfoh- 
lene Format besitzt eine Länge von 48 mm auf 28 mm Breite. 
Jeder Präparatenbesitzer, der in Tauschverkehr mit dem genann- 
ten Verein treten will, hat sich genau an das Giessener Format 
zu halten. 

Für manche Gegenstände, die man in Wasser oder Spiritus 
ansehen will, eignen sich Objectträger, die mit einem ausge- 
schliffenen Grübchen versehen sind, am besten. Man bezieht die- 
selben käuflich aus allen Glasschleifereien, welche mikroskopische 
Utensilien anzufertigen pflegen. 

Was die Deckgläschen anbelangt, so haben dieselben in 
erster Linie den Zweck der Oberfläche der Objecte abzuplatten, 
was wesentlich dazu beiträgt, die Beobachtung mit Sicherheit und 
Bequemlichkeit auszuführen. Gerade bei starken Vergrösserungen 
ist es erforderlich, dass alle Punkte des zu betrachtenden Gegen- 
standes möglichst in eine Ebene gebracht werden, sonst werden 
nur die dem Objectiv zunächst liegenden Theile des Präparates 
deutlich, während die andern (wenn auch nur um ein Minimum 
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tiefer gelegenen) in verschwiminenden Umrissen erscheinen. In 
solchen Fällen, wo das Object auch schon durch einen geringen 
Druck Schaden leiden könnte, muss man zwischen Deckglas und 
Objectträger einige feine Glasfäden, oder in Ermangelung der- 
b^elben, einige Abschnitte von menschlichen Haaren einschalten. 
Hierdurch wird einer Quetschung zarter Objecte durch den Druck 
des Deckglases hinlänglich vorgebeugt. 

Allerdings kommen auch Fälle vor, wo ein gewisser Druck 
auf das Object von eftectivem Nutzen sein kann. Das eigene 
Urtheil muss hierbei entscheidend sein, da sich abstracte Regeln 
über solche subtile Dinge nicht geben lassen. Vor Allem kommt 
in Betracht, welchen Zweck man durch die Compression zu er- 
reichen wünscht. Dieser Zweck kann ein dreifacher sein. 1) ist 
die Ausübung eines Druckes angezeigt, wenn das Object durch- 
sichtiger werden soll. Frühe Entwickelungsstadien lassen sich 
ohne eine leichte Compression nicht gut beobachten, weil diese 
Objecte für das durchfallende Licht ein zu grosses Hindemiss 
sind- Freilich giebt es auch Eier und Embryonen, bei denen man 
ein solches Verfahren nicht anzuwenden braucht, weil sie von 
Natur aus schon genügende Helligkeit besitzen. 2) ist ein ge- 
wisser Druck ein Erkennungsmittel dafür, ob ein zwischen Deck- 1 
glas und Objectträger befindlicher stark lichtbrechender Körper 
ein Fettkügelchen, ein Amylumkörnchen oder ein aus 
kohlensaurem Kalk bestehendes Gebilde ist. 3) empfiehlt 
es sich bei der Untersuchung von Infusorien das Deckglas 
ein ganz klein wenig gegen den Objectträger zu drücken, um die 
rasch davon eilenden Thiere etwas in ihrer Bewegung zu 
hemmen. 

Für die Infusorienuntersuchung hat übrigens Pouchet, um das 
hier einzuschalten, ein sehr einfaches und sinnreiches Verfahren 
angegeben. Legt man nämlich in den Wassertropfen, worin sich 
dergleichen Organismen befinden, ein kleines Stückchen feines 
Xesseltuch und bedeckt dieses mit einem Deckgläschen, so bilden 
die Maschen des Tuchstückchens gleichsam eine Anzahl kleiner 
Tröge, in welche die lebenden Objecte eingeschlossen sind und 
aus denen sie nicht entweichen können. 

Ein höchst wichtiger Punkt bei allen mikroskopischen Unter- 
suchungen besteht darin, nur solche Deckgläschen in Anwendung 
zu bringen, welche die richtige Dicke, resp. Feinheit besitzen. 



72 HflIfBapparate des Mikroskopikers. 

Es ist durchaus nicht gleichgültig, wie dick das aufsulegende 
Deckglas ist Ein Gegenstand, welcher frei angesehen oder nur 
mit einem dünnen Glasplättchen bedeckt, ein scharfes Bild giebt, 
erscheint trübe und wie in Nebel gehüllt, wenn man ihn unter 
einer dickeren Platte betrachtet. Umgekehrt erfordern manche 
Linsensysteme ein Deckglas von ganz bestimmter Dicke, wenn sie 
ihre volle Wirkung entfalten sollen. 

p 




Fig. 31, 

Um eine theoretische Einsicht in die Wirkungsweise des 
Deckglases zu bekommen, muss man von folgender Erwägung aus- 
gehen. In Fig. 31 sei AB der Durchschnitt einer Glasplatte, 
und von dem leuchtenden Punkte a gehe ein Lichtkegel aus. Die 
äussersten Strahlen dieses Kegels, ab und ac, werden beim Ueber- 
gange ins Glas am stärksten gebrochen werden, weil sie unter 
den spitzigsten Winkeln auf die Oberfläche treffen. Nach dem 
Wiederaustritte aus dem Glase werden sie in der Luft in den 
Richtungen fl und gs fortgehen, deren Verlängerungen in o zu- 
sammentreffen. Die mehr nach innen, nahe der Axe op, auf die 
Oberfläche des Glases fallenden Strahlen ad und ae gehen auf 
der andern Seite in der Richtung hm und in fort, deren Ver- 
längerungen sich in r schneiden. Für ein Auge, welches die von 
a kommenden Strahlen nach dem Durchtritte durch die Glas- 
platte aufnimmt, werden dieselben nicht nur scheinbar von einem 
Punkte kommen, welcher näher dem Glase oder selbst in dem 
Glase liegt, sondern der leuchtende Punkt wird sich als eine 
Reihe über einander in der Axe befindlicher leuchtender Punkte 
darstellen.*) Denkt man sich nun statt des einzelnen leuchtenden 
Punktes ein Object, von dem eine ganze Anzahl Lichtkegel aus- 
gehen, so wird in gleicher Weise eine Reihe übereinander ge- 
legener und sich deckender Bilder des Objecto entstehen, die auf 



♦) Vergl. Karting: Das Mikroskop. Deutsch von Dr. W. Theile. 1859. 
S. 19 und S. 147. Ebenso H. F r e y 1. c. S. 14—15. 



Hülfsapparate des Mikroskopikers. 73 

die Deutliclikeit des Sehens einen ähnlichen Einfluss ausüben, wie 
es von der sphärischen Aberration der Linsen (S. 20) dem ge- 
ehrten Leser bereits bekannt ist. 

Das beim Mikroskopiren gebrauchte Deckgläschen muss nun 
ohne Zweifel (als Glasplatte mit parallelen Flächen) in derselben 
Weise wirken, wie es soeben geschildert worden ist. Freilich ist 
die von ihm hervorgebrachte Aberration viel zu klein, als dass sie 
mit blossem Auge wahrgenommen werden könnte. Selbst bei 
einer 40 — 60 maligen Vergrösserung tritt die Abweichung noch 
nicht störend auf. Da jedoch die Dicke des mit über einander 
gelegenen Bildern erfüllten Raumes mit der Vergrösserung dieser 
Bilder ebenfalls zunimmt, so muss der störende Einfluss um so be- 
merkbarer werden, je stärkere Objective und Oculare zur An- 
wendung kommen. Betrachtet man ein und dasselbe Probeobject 
bei einer 400—500 maligen Vergrösserung zunächst unbedeckt, 
so wird sich das Bild desselben in vollkommener Schärfe dar- 
stellen. Legt man dann ein Deckglas von 1 mm Dicke auf, so 
wird das ganze Gesichtsfeld wie mit einem Nebelschleier bedeckt 
erscheinen, und die feinen Einzelnheiten des Präparates gehen für 
die Wahrnehmung verloren. Die Querlinien auf Schmetterlings- 
schüppchen z. B., oder die zartcontourirten Kemkörperchen in den 
Kernen mancher Zellen lassen sich dann nicht mehr deutlich er- 
kennen. 

Es kann nun aber auch umgekehrt der Fall eintreten, dass 
die Schärfe des Bildes bei Anwendung eines Deckglases von be- 
stimmter Dicke nicht ab-, sondern zunimmt. Dies wird geschehen, 
wenn der Grad der lieber Verbesserung des Objectivsystems 
(s. 0. S. 21) zu niedrig ist im Verhältniss zur AbeiTationslänge 
des Oculars. Ein Deckglas von passender Dicke be\Wrkt dann, 
dass die Bilder einen grösseren Abstand von einander einnehmen 
und dass überhaupt das richtige Verhältniss zwischen Objectiv 
und Ocular hergestellt wird. 

Aus alledem geht mit Evidenz hervor, dass die Deckplättchen 
keineswegs einen nebensächlichen Bestandtheil des optischen Zu- 
behörs eines Mikroskops bilden.*) Es wird auch verständlich^ 

*) Als BezugsqupUe für vorzüglich scliöue und gleichmässig hergestellte 
Deckgläser {von 0,10, 0,15 und 0,20 mm Dicke) in 16 verschiedenen Flächen- 
grössen, empfehle ich aus eigener längerer Erfahrung die Dampfglas Schleiferei 
von Wilh. P. Stender in Leipzig, Königstr. 11. Von da bezieht man auch 
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dass ein gutes Iiisirument Vomühtungen besitzen muss , wo- 
durch der Untersuchende in den Stand gesetzt wird, den Einfluss 
verschieden dicker Deckgläser auf die Bildschärfe zu regeln. 
Eine solche Eegelung kann auf verschiedene '\\'eise geschehen. 
Entweder kann man die Objectivsysteme so eini'ichteu, dass der 
Beobachter selbst im Stande ist, durch Abänderung der wechsel- 
seitigen Diatanz der Linsen die nöthigen Modificationen vorzu- 
nehmen, oder man giebt dem Mikroskope eine gewisse Anzahl von 
Objectivsystemen bei, deren Linsen in fester Verbindung mit 
einander stehen, die aber ausdrucklieh für Deckplättchen von be- 
stimmter Dicke eingerichtet sind. Beide Wege sind in der 
Praxis eingeschlagen wordea Der letzerwäbnte bedarf keiner 
weiteren Erläutening; was aber die verstellbaren Objectivsysteme 
anbelangt, die bei sehr starken Vergrösseningen unentbehrlich 
sind, so muss ich denselben au 
dieser Stelle einige Worte widmen. 
Schon oben (S. 27), ist von diesen 
sogen. Correctionssystemen . 
die Eede gewesen und ihre detail- 
lirte Beschreibung für später in 
Aussicht gestellt worden. 

AVie schon gesagt, handelt 
es sich bei solchen Systemen 
darum, die Stellung der einzelnen 
Linsen, aus denen es besteht, gegen 
einander zu verändern. Dies wird 
durch die mechanische Einrichtung 
der Fassung, welche eine ziemlich 
complieirte Construction hat (vergL 
Fig. 32), ermöglicht. 

Die Röhre BB, in welcher 
die beiden Vorderlinsen enthalt«u 
sind, ist fest mit der Hanpt- 
fassung A A — durch Verschrau- 
bnng - verbunden, während die Eöhi-e C, welche die hintere Linse 
(bei Immers; nnssystemen deren zwei) trägt, innerhalb von AÄ 
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auf und nieder bewegt werden kann. Durch die Spannfeder F 
im oberen Theile der Fassung wird diese Bewegung, welche mit 
Hülfe des Einges EE ausgeführt wird, regulirt. Gedachter Ring 
^•eift mit seiner Schraubenmutter in das Gewinde des mit C ver- 
schraubten Ansatzes D ein und vermittelt so das Auf- und Nieder- 
steigen der hinteren Linsen. Für 0,1 mm Differenz in der Deck- 
glasdicke beträgt der Correctionsspielraum noch nicht eine volle 
Umdrehung jenes Ringes. Die Construction des Objectivs ge- 
stattet aber noch Differenzen von 0,01 mm auszugleichen. 

Als allgemeine Regel lässt sich für den Anfänger der Satz 
aufstellen, dass mit zunehmender Deckglasdicke die beiden 
Linsencomplexe einander mehr genähert werden müssen, wäh- 
rend umgekehrt, für sehr dünne Plättchen, eine grössere Ent- 
fernung zwischen denselben erforderlich ist. 

Im Anschluss an die Besprechung der Correctionssysteme 
empfiehlt es sich, auch von den Immersions- oder Tauch- 
systemen eine orientirende Schildening zu goben. 

Das Princip der Immersion besteht darin, dass man eine die 
Luft an Lichtbrechungsvermögeu übertreftende Flüssigkeit (z. B. 
Wasser) in Form einer dünnen Schicht zwischen Deckglas und 
Plaufläche der Vorderlinse des Objectivsysteras einschaltet. Hier- y 

durch wird die Leistungsfähigkeit des Mikroskops ungemein ge- 
steigert. 

Woher die Steigerung resultirt und wie es kommt, dass ein 
Imraersionssystem mehr als ein Trockensystem zu leisten vermag, 
darüber giebt uns Karting in einer bei Frey citirten Stelle 
autoritativen Aufschluss. Es heisst dort: „Da das Wasser ein 
stärker lichtbrechendes Medium ist als die Luft, so nimmt die 
Reflexion der Lichtstrahlen an der Oberfläche des Deckplättchens 
und weiterhin an der Unterfläche des Objectivs bedeutend ab, ja 
sie kommt fast gänzlich in Wiegfall. In Folge hiervon dringen 
auch mehr Lichtstrahlen ins Mikroskop, und die dünne W^asser- 
schicht hat die nämliche Wirkung, wie eine Vergrösserung des 
Oeffhungswinkels. Diese günstige Veränderung wird hauptsäch- 
Uch den Randstrahlen zu Theil, die am schiefsten einfallen. Jene 
Kandstrahlen betheiligen sich daher stärker an der Bildung des 
vor dem Ocular auftretenden Bildes, und da sie beim Durchgang 
durch ein durchsichtiges Object zumeist von ihrer Bahn abge- 
bogen werden, und die kleinen dadurch hervorgerufenen Ab- 
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weichungen an dem Bilde sichtbar werden, so muss das ünter- 
scheidnngsvermögen des Mikroskops durch jene Zwischenschicht 
von Wasser sich steigern." 

Die eingeschaltete Wasserschicht bildet demnach bei Immer- 
sionssystem en einen integrirendeu , Bestandtheil, sozusagen ein 
neues optisches Element in der Combination, und daher kommt es, 
dass dergleichen Systeme unschöne u!nd verschwommene Bilder 
geben, wenn man sie blos für Luft anwenden will. 

Beim Gebrauch einer Wasserimmersion verfahrt man wie 
folgt. Man bedeckt das zu untersuchende Präparat mit einem 
gut gereinigten Deckglase und giebt auf dieses einen minimalen 
Tropfen Wasser. Ein gleiches Tröpfchen bringt man auf die 
Unterfläche der Objectivlinse. Nun nähert man letztere vorsichtig 
bis zum Zusammenfliessen beider Tropfen dem Deckglase und be- 
wirkt die feinere Einstellung des Bildes mittels der Mikrometer- 
schraube. Bei ein wenig Uebung macht dieses Verfahren keiner- 
lei Umstände. 

In neuester Zeit hat man noch einen sehr wichtigen Fort- 
schritt mit Herstellung der sogenannten „homogenen" 
Immersionen gemacht, bei denen die Wasserschicht durch 
eine Flüssigkeit von noch höherem Lichtbrechungsvermögen er- 
setzt wird. Nach langem Ausprobiren hat man zu diesem Zwecke 
Anis- und Cedernholzöl am geeignetsten gefunden. Letzteres be- 
zieht man in vorzüglicher Güte von Schimmel & Cie. in Leip- 
zig. Bei diesen Oelimmersionen wird eine Correctionsvorrichtung 
am Objectiv überflüssig, was als ein gewisser Vortheil zu be- 
trachten ist. 

Das Princip der homogenen Immersion beruht darauf, dass 
die zwischen Object ind Objectivsystem eingeschaltete Flüssig- 
keitsschicht einen Brechungsexponenten (s. o. S. 17 und 18) be- 
sitzt, der dem des Materials, aus welchem Deckglas und Vorder- 
linse des Objectivs bestehen, möglichst nahekommt. Es wird 
durch diese Vorkehrung zwischen dem Gegenstande und dem ihm 
zugekehrten Theile des Mikroskops eine optisch homogene 
Verbindung hergestellt, welche verhindert, dass die Lichtstrahlen 
vor Eintritt in das Objectiv irgend eine Brechung erleiden. Hier- 
durch wird jeder Lichtverlust beseitigt und die Bildschärfe des 
Instruments steigert sich beträchtlich. 

Der optischen Werkstätte von Dr. Carl Zeiss in Jena ge- 



Httlfsapparate des Mikroskopikers. 77 

bührt das Verdienst, das System der homogenen Immersion (1878) 
zu vollendeter Ausbildung gebracht zu haben. Aber auch andere 
optische Institute (Seibert und Krafft, Leitz, C. Reichert, R. 
Winkel) leisten in diesem speciellen Artikel Vortreffliches. 

Für feinere Untersuchungen (zur Ermittelung von sehr zartem 
histologischen Detail z. B., und für embryologische Beobachtungen 
an kleinen Insecteneiem) habe ich die schon früher erwähnte 
homogene Immersion aus dem Atelier vonE. Leitz (Brennweite: 
^ j^j Zoll, Preis: 150 Mark) ausserordentlich brauchbar gefiinden. 
Die höchst schwierigen Verhältnisse, welche die ersten Stadien 
de^ Embryos der Aphiden für die Beobachtung darbieten, gelang 
es mir mit diesem vorzüglichen Objectiv erheblich klarer zu 
stellen, als das durch die bisherigen Untersuchungen der Fall ge- 
wesen ist.*) 

Zur Immersionsflüssigkeit für die Leitz'schen Systeme wird am 
besten eine Mischung von Fenchel- und Ricinusöl verwandt. 

Die andern Hülfsapparate des ]!fcliki*osküpikers, unter denen 
das verbesserte Mikrotom eines der wichtigsten und unent- 
behrlichsten ist, werden wir in einem der nächsten Kapitel (wenn 
von den Vorbereitungen der Gegenstände zur Untersuchung die 
Rede ist einer Besprechung unterziehen. 

Zunächst wird es erforderlich sein, von der Prüfung des 
Mikroskops, d. h. von der Art und Weise zu handeln, wie 
ein Urtheil über die Leistungsfähigkeit eines Instruments ge- 
wonnen werden kann. Der Anfänger wird dadurch in den Stand 
gesetzt werden, ein Mikroskop von unbekannter Herkunft mit 
Sachkenntniss zu untersuchen und sich eine Meinung über die ver- 
grössemde Kraft und das Definitionsvermögen desselben zu bilden. 



*) Ich spreche ausdrücklich von der Embryologie der Aphiden, denn 
die Anatomie derselben ist iu ausgezeichoeter Weise neuerdings (1882) von 
Dr. Emanuei Witlaczil, einem Schüler von C. CImus, bearbeitet worden. 0. Z. 



IV. 

Die Prüfung des Mikroskops. 

Der Laie geht gewöhnlich von der Ansicht aus, dass das 
Hauptverdienst eines Mikroskops in dessen verg-rössernder 
Kraft liege. „Wieviele Male vergrössert dieses Instrument" ? ist 
eine Frage, die von Unkundigen sogleich aufgeworfen wird, wenn 
davon die Rede ist, dass sich Jemand ein theueres Mikroskop an- 
geschafft habe und mit dessen Leistungen zufrieden sei. " 

Bei Abschätzung der Tüchtigkeit eines Instruments spielt 
jedoch dessen Vergrösserungsziffer nur eine untergeordnete Rolle. 
Die Hauptfrage bei der Wahl eines Mikroskops besteht vielmehr 
darin : ob dasselbe im Stande ist, schwer erkennbare Einzelnheiten 
und feine Stnicturen zu zeigen. Zur Ermittelung dieser Fähigkeit 
wendet man ganz bestimmte Objecte (sogenannte Testobjecte) 
an; von diesen wird im Verlaufe dieses Capitels eingehend ge- 
handelt werden. 

Dass übrigens der Grad der Vergrösserung bei einem Mikro- 
skope nicht in erster Linie entscheidend ist, geht am besten 
daraus hervor, dass ältere Mikroskope mit einer Vergrössenings- 
kraft von 600—700 weit weniger Einzelnheiten zu zeigen vermögen, 
als neuere Instrumente (mit verbesserten Linsen), die den Durch- 
messer der Gegenstände nur 200 — 300 Mal vergrössern. 

Der Grund dieser gesteigerten Vorzüglichkeit liegt bei den 
neueren Mikroskopen in dem stärkeren Begrenzungsver- 
mögen (defining power) und in der geschärften Unterschei- 
dung sfähigkeit (penetrating power) derselben. 

Die bessere Begrenzung der im Gesichtsfelde erscheinen- 
den Bilder wurde durch eine Verminderung der beiden Aberrationen 
(s. 0. S. 20) erreicht. Durch die chromatische Aberration ent- 
stehen farbige Ränder um die Gegenstände und die sphärische 
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Aberration hat den Nachtheil zur Folge, dass die peripherischen 
Theile des Sehfeldes nicht mit derselben Deutlichkeit erscheinen, 
wie die centralen. 

Bei der Prüfong eines Mikroskops hat man sein Augenmerk 
darauf zu richten, dass das Begrenzungsvermögen desselben durch 
keinen von diesen beiden Fehlern beeinträchtigt wird. 

Ein gutes Instrument muss scharfumrissene Bilder zeigen; der 
Gegenstand, den man beobachtet, muss wie in Kupfer gestochen 
anssehen und einen eleganten Anblick darbieten. Um den Beweis 
dafür zu erhalten, dass ein gutes Begrenzungsvermögen mehr für 
die Beobachtung werth ist, als eine starke Vergrösserung — dazu 
diene folgendes Experiment. Man nehme für das gleiche Objectiv, 
mit dem man soeben die Einzelnheiten des Gegenstandes gut wahr- 
genommen hat, ein doppelt so starkes ücular und beobachte aber- 
mals. Was wird das Ergebniss sein? Die Bilder im Sehfelde 
werden zwar doppelt so gross erscheinen, aber sie werden dicke 
and unreine Contouren besitzen, wie ein Druck mit stumpfen Lettern 
erscheinen (Freys treffender Vergleich !) und weit weniger an Ein- 
zelnheiten zeigen, als die frühere schwächere Vergrösserung, mit 
der ein besseres Begjenzungsvermögen verknüpft war. 

Was die Unterscheidungsfähigkeit (das penetrirende 
Vermögen) eines Mikroskops anbelangt, so besteht dasselbe darin, 
an den Oberflächen und im Innern eines Präparates recht feines 
Detail zur Wahrnehmung zu bringen. Für wissenschaftliche Unter- 
suchungen ist das natürlich ein Haupterfbrdemiss. Die Vollkom- 
menheit des penetrirenden Vermögens steht in naher Beziehung . 
zu der Grösse des e f f n ungswinkels der betreffenden Linsen- 
combination, und je kleiner der Werth dieses Winkels ist, desto 
mehr kann er als Maass der Oeffhungs Wirkung betrachtet werden. 

Unter dem Oeflhungswinkel einer einzelnen planconvexen 
Lmse versteht man jenen Winkel, welcher durch zwei Linien ein- 
geschlossen wird, die von gegenüberliegenden Punkten des Linsen- 
randes ausgehend, im Brennpunkte der Linse zusammentreffen. 
Bei einem Linsensystem verhält sich's mit der Bestimmung des 
Oeflhungswinkels etwas schwieriger. L i s t e r hat im Jahre 1830 
eine Methode dazu empfohlen, die seitdem ziemlich allgemein in 
Gebrauch gekommen ist. Eine ausführliche Beschreibung derselben 
giebt Harting.*) 



♦*i 
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Der Oeffnungswinkel ist jedoch nur als Maassstab für das 
Penetrations- (resp. Auflösungsvermögen) eines Mikroskops zu ge- 
brauchen, wenn es sich um Objectivsysteme von relativ grosser 
Brennweite handelt. Wird letztere, wie dies bei allen starkver- 
grössemden Systemen der Fall ist, sehr kurz, so tritt an die Stelle 
des Winkelwerthes ein anderer Zahlenausdruck : die von Prof. 
Abbe sogenannte numerische Apertur. Die Helligkeit und 
Deutlichkeit des mikroskopischen Gesichtsfeldes hängt keineswegs 
von der Zusammensetzung des optischen Apparates (der Brenn- 
weite des Objectivsystems, der Ocularstärke und Tubuslänge) ab, 
sondern einzig und allein von der wirksam werdenden numerischen 
Apertur und der Gesammtvergrösserung. 

Dem geehrten Leser können hier nur die Resultate der 
schwierigen theoretischen Untersuchung, welche Dippel neuer- 
dings über den Strahlengang im Mikroskop angestellt hat*), vor- 
gelegt werden. Aber diese Vorlage kann ihm auch nicht erspart 
bleiben. Es ist unbedingt nöthig, dass man sich nicht bloss vom 
gesunden Menschenverstände und der Praxis leiten lässt, sondern 
vor allen Dingen im Lichte der Theorie arbeitet. Auch ein 
blosser Schimmer dieses Lichtes erhellt den Pfad zu wissenschaft- 
lichen Untersuchungen besser, als die unbestimmt flackernde, und sehr 
oft Diren Dienst versagende Leuchte der handwerksmässigen Praxis. 

Unter numerischerApertur versteht man den Quotienten 
aus der Brennweite des Objectivsystems in den Halbmesser des 
in der Ebene des hinteren Brennpunktes genommenen Querschnittes 
von dem austretenden Strahlenkegel. Durch eine Umformung der 
Gleichung, aus welcher die vorstehende, etwas zu algebraisch ge- 
fasste Definition gewonnen worden ist, erhält man einen handlicheren 
Ausdruck, welcher besagt: dass die numerische Apertur 
das Verhältniss ist: zwischen dem Halbmesser der 
lichten Oeffnung und der Brennweite eines Objec- 
tivsystems. 

Hiermit ist nun für alle Linsencombinationen, gleichviel ob 
sie eine lange oder kurze Brennweite besitzen, ein streng mathe- 
matischer und das Sachverhältniss genau bezeichnender Ausdruck 
gegeben, für dessen Einführung in die Dioptrik Herrn Prot Abbe 
nicht genug Anerkennung gezollt werden kann- 



♦) Dippel: 1. c. 1. Tb. l. Abth. S. 192—214. 



Die Prüfung des Mikroskops. gl 

Eine Anleitung zur practischen Bestimmung der ' numerischen 
Apertur verschiedener Systeme findet man bei Dippel angegeben. 
Daselbst ist auch die Abbe'sche Apertometerplatte abge- 
bildet und beschrieben. 

Im Allgemeinen kann man sagen: dass ein bestimmter Grad 
der Vollständigkeit des mikroskopischen Bildes (resp. ein bestimmter 
Grad der Aehnlichkeit desselben mit dem Objecte) für um so 
kleinere Maassverhältnisse erreicht wird, je grösser die numerische 
Apertur ist. Umgekehrt fordert ein Objectiv (um jenen bestimmten 
Grad von Aehnlichkeit so erzielen), desto grössere Maassverhält- 
nisse im Object, je kleiner seine numerische Apertur ist. 

Ein Linseasystem von grosser numerischer Apertur kann selbst- 
verständlich auch mehr Licht aufnehmen, als ein solches von kleiner, 
und auf den ersten Blick ist man geneigt, sich das penetrirende 
Vennögen eines Instruments, als eine directe Wirkung der 
grossen Apertur vorzustellen. Das ist aber nicht der Fall, wie 
am besten dadurch bewiesen wird, dass man die in das Objectiv 
eintretende Lichtmenge durch ein aufgeklebtes kreisförmiges Blätt- 
chen Stanniol vermindern kann, ohne dass das Penetrationsver- 
mögen eine Einbusse erleidet. Bedingung ist bloss, dass das 
Blättchen auf den mittleren Theil der Objectivlinse geklebt wird, 
so dass der Rand derselben frei bleibt. Durch dieses Experiment 
wird übrigens auch die Ursache der auflösenden Kraft eines 
Mikroskops klargestellt, insofern es sich zeigt, dass es nicht die 
centralen, sondern die am Rande einfallenden Strahlen, welche mit 
der Axe des Instruments die grösseren Winkel bilden, sind: die 
uns in den Stand setzen, minimale Structuren und zartes Detail an 
einem Präparate wahrzunehmen. 

Nach dieser vorwiegend theoretischen Auseinandersetzung über 
das Penetrations- oder Auflösungsvermögen des Mikroskops wollen 
wir uns nunmehi* mit der practischen Prüfung desselben befassen. 

Man benutzt zu diesem Zwecke, wie schon eingangs dieses 
Capitels erwähnt wurde, sogenannte Testobjecte. Gerade für 
den Anfänger ist das Studium desselben von Bedeutung. Er übt 
sich dabei im Einstellen seines Instruments, in der Anwendung 
des Beleuchtungsapparats und in der Handhabung der Mikrometer- 
schraube, welche dazu da ist, um dem Auge des Beobachters einen 
grossen Theil der ermüdenden Accommodationsbewegungeu zu er- 
sparen. Beim Mikroskopiren muss diese Schraube beständig zwisclien 

Vogel, Mikroskop. (5 
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den Fingern spielen; sie ist sozusagen das Organ, mit dem wir 
den zu untersuchenden Gegenstand in allen seinen verschiedenen 
Theilen unserer Anschauung nahe bringen. Das Sehen „mit fühlen- 
der Hand", von dem G-öthe in einer seiner römischen Elegien, 
(freilich in einem ganz anderen Zusammenhange) spricht, hat seinen 
guten Sinn auch für den vorliegenden Fall. Als Testobjecte sind 
im Laufe der Zeit sehr verschiedene Präparate zur Anwendung 
gekommen-. Diverse Haare und Schmetterlingsschuppen, die in 
den dreissiger und vierziger Jahren zur Prtifiing der Leistungs- 
fähigkeit eines Instruments ausreichten, gehören heute zu den über- 
wundenen Standpunkten. Mit der Verbesserung der Mikroskope 
treten schwieriger aufzulösende Objecte an die Stelle der bis- 
herigen einfachem. 

Hugo von Mohl, eine berühmte Autorität in Sachen der 
Mikroskopie, empfahl im Jahre 1846 die helleren Schuppen auf 
den Vorderflügeln des Weibchens von Hipparchia Janira als Test- 
object. Man kann sich diesen landläutigen Wiesenschraetterling 
während des Sommers, im Juli und August, sehr leicht verschaifen. 
Das Weibchen ist viel grösser als das Männchen und bei ersterem 
stellt der Augenfleck des Flügels in einem ockergelben Felde. 
Fig. Ü'd zeigt uns ein solches, als Testobject zu gebrauchendes 
Schüppchen, in 370facher VergrÖsserung. 

Ausser den schon bei schwachem Auflösungs- 
vermögen deutlich wahrnehmbaren Längslinien 
müssen an diesem Probeobject auch noch feine 
Querlinien, deren Abstand von einander ' ,.,(1^ mm 
beträgt, zum Vorsehein kommen. Mohl gab für 
damals an, dass ein Listrument sehr gute Linsen 
besitzen müsse, um jene Querlinien bei einer 
220— 300 fachen VergrÖsserung zu zeigen. Gegen- 
wärtig verhält sich das anders. Ein Mikroskop, 
welches bei SOOfacher VergrÖsserung die Flügel- 
schuppen von Hipparcliia Janira nicht vollkom- 
men auflöst, verdient das Prädicat: untauglich. 

Auch die Schüppchen von den Flügeln des 
Kohlweisslings (Pieris brassicae) geben 
durch die Schärfe ihrer Zeichnung Aufschluss 
über das Penetrationsvennögen mittlerer und stärkerer Objectiv- 
systeme. Erstere müssen auf den Schüppchen scharf raar- 




Fig. 33. 
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kirte Längs- und Querstreifen erkennen lassen (Fig. 34), während 
die letzteren auf demselben Objecte noch klar gezeichnete kreis- 
ninde Punkte zur Ansicht bringen, die in grosser Anzahl auf uud 
zwischen den Streifen auftreten. 






ib-oadcgö 






Fiff. 34. 

Vor etlichen Decennien sind bei den Engländeni die Kiewel- 
panzer verschiedener Diatomeen als Probeobjecte sehr in Aufnahme 
irekoramen und die deutschen Jlikrosko- 
[liker haben dieselben als solche aueli bei 
ans eingeführt 

Für mittelstarke und starke Systeme 
giebt Pleurosigma angulatura {Vig. '6b) 
ein sehr gutes Prüfungsmittel ab. 

Und zwar muss dazu eine s c h i e f e 
Beleuchtung angewandt werden , weil 
diese dem Hervortreten so zarter De- 
tails, wie sie dieses Objeet darbietet, 
viel günstiger ist. Sollen die sieh kreu- 
zenden Liniensjsteme (Fig. 36) auch bei 
centrisch durchfallendem Licht zur 
Wahrnehmung kommen, so ist das nur mit 
Hülfe von guten Corrections- und Immer- 
sioaslinsen möglich zu bewirken. 

Mit schwachen Systemen sieht mau 
auf dem Panzer von Pleurosigma angu- 
latum gamichts. Er erscheint ganz glatt 
und leer. Bei Anwendung stärkerer 
Linsen zeigen sich aber sofort quer über 
die beiden Panzerhäiften laufende Linien 
nnd ein System von solchen, die schräg 
gegen einander gerichtet sind, und sich anter Winkeln von fast 
60" schneiden. 




Fig. 5.5. 




Fig. 36. 
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Bei noch stärkerer Vergröaserun^ (Iinmei-sion) und bei cent- 
rischer Eelenclitung kommen endlich kleine und zierliche Feld- 
chen zum Vorschein, welche mit wallartig aufgewocfenen Rändern 
umgrenzt sind (Fig. 37). Damit sind wir an der Grenze der 
Penetration angelangt. 




Fig. 37. 

Ein gutes System von 80 — lOüfacher Linsenvergrösserunfr. 
wie es von namhaften Optikern geliefert wird, muss (bei schiefer 
Beleuchtung) die oben bezeichneten Liniensysteme klar und scharf 
erkennen lassen. Auch schwächere Objective (von 40 — 50facher 
Vergrössemng) müssen wenigstens eine Spur von Zeichnung aul 
der Schale von Pleurosigma wahrzunehmen gestatten. 

Für Immersionen ist dieses Testobject etwas zu leicht auf- 
löslich. Mindestens muss in diesem Falle centrische Beleuchtung 
angewandt werden. Eins der allerbesten, aber sehr schwierig 
zu bewältigenden Testobjecte haben wir in der Panzerschale von 
Surirella Gemma (Fig. 38). 




Ftg 38 



Sieht man sich das Objett von der Flache an, so zeigt es 
eine grosse Anzahl zu einer Mittellinie herabsteigende Querleisten, 
und zwischen denselben wieder sehr feine, aber scharf gezeichnete 
Querlinien. Diese letzteren werden von noch viel zarteren Linien 
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rechtwinkelig gekreuzt, und um die Auflösung der letzteren han- 
delt es sich bei der Prüfung eines Mikroskops ausschliesslich. 
Fig. 39 zeigt jene Längslinien bei mittelstarker Vergrösserung. 

Mit Hülfe sehr leistungsfähiger Instm- 
mente gelingt es nun, diese zarten Linien noch J j/ ^^^ ---/' ''"' ■ y j. 
weiter zu zerlegen, so dass sie sich als ein li || 

System in die Länge gezogene/ hexagonaler fcu^Tlip lL^ 
Feldchen (Fig. 40) darstellen. Es gehen von ^^^^^W 
diesen feinen Längslinien 3200 auf den Raum ^ig^ S9. 

eines Millimeters. Die Wahrnehmung dersel- 
ben ist ein vorzüglicher Prüfstein für homogene 
Immersionen. 

Ausser den genannten Diatomeen eignen 
sich auch noch Grammatophora subtilissima, jr,-. 40. 

Nitzchia sigmoidea, Nitzchiella reversa u. a. zu 
Probeobjecten fiir stärkere Vergrösserungen. 

In neuester Zeit habe ich selbst ein vortreffliches und bisher 
noch nicht benutztes Probeobject für stärkere Linsensysteme aus- 
findig gemacht. Es sind dies die Kieferplatten aus dem Schlund- 
kopf des gemeinen Räderthiers (Rotifer vulgaris); dieselben 
zeigen ausser den (schon bei massiger Vergrösserung wahrnehm- 
baren) vorspringenden Chitinleisten, auch noch ein System sehr 
feiner Einkerbungen, welche nur mit trefflichen Linsen zui' An- 
sicht zu bringen sind. 

Aus dem optischen Institute von J. Klönne u. G. Müller 
in Berlin (Prinzenstrasse 69) kann man zu massigem Preise ein 
Diatomeenpräparat beziehen, welches 8 verschiedene Arten von 
Kieselpanzem nach der Schwierigkeit der Auflösbarkeit angeordnet 
zeigt. Ein solches Präparat ist sehr zu empfehlen, wie denn 
überhaupt die Artikel der genannten Firma sich durchweg als 
sauber und sorgfaltig gearbeitet erweisen. 

AUe die genannten Testobjecte geben jedoch keinen absoluten 
Maassstab für die Güte der optischen Factoren eines Mikroskops. 
Denn einmal sind jene Objecte selbst nicht eins dem andern völlig 
gleich; zum anderen haben auf die Art und Weise, wie sie sich 
darstellen, gewisse Nebendinge (Beleuchtungsgrad, drehbarer Ob- 
jecttisch etc.) grossen Einfluss, so dass ein Instrument, welches 
solche Probeobjecte besser zeigt als ein anderes, doch letzterem 
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an Schärfe und Klarheit flir manche Untersuchungen nach- 
stehen kann. 

Andere Prüftingsmittel der Güte eines Mikroskops verdienen 
daher den Vorzug vor jenen Probeobjecten, und zwar umsomehr, 
als letztere nicht gestatten, die Leistungsfähigkeit eines Linsen- 
systems ziffernmässig zu bestimmen. 

Im Hinblick auf diesen Umstand kam Nobert (in den vier- 
ziger Jahren) auf den glücklichen Gedanken, Glasplatten mit 
Gruppen feiner paralleler Linien mit immer abnehmender Ent- 
fernung herzustellen. In No. 1 dieser Gruppen sind die einzelnen 
Linien um je 0,001 Par. Linie von einander entfernt. Bei jeder 
folgenden Gruppe nimmt ihre Entfernung ab, so dass sie z. B. 
bei Gruppe 5 = 0,00055 Par/", bei Gruppe 10 = 0,000275, bei 
Gruppe 15 = 0,00020, bei 20 = 0,000167, bei 30 = 0,(K)0125 
Par.'" beträgt u. s. w. Mit weniger vollkommenen Mikroskopen 
lassen sich nur die niederen dieser Gruppen deutlich erkennen, 
d. h. in ihre einzelnen Linien auflösen. Je besser das Mikroskop 
ist, um so höhere Liniengruppen vermag es sichtbar zu machen, 
und da die Entfernung der feinen Linien in den verschiedenen 
Gruppen bekannt ist, gewährt diese Prüfungsmethode zugleich 
einen absoluten Maassstab fiir die Kleinheit der Gegenstände, 
welche man durch ein Mikroskop noch zu erkennen vermag. Die 
Nobert 'sehen Probeplatten sind jedoch kostspielig. Auch lassen 
sie sich trotz aller Sorgfalt nicht so genau herstellen, dass die 
eine Platte der andern in Bezug auf Schärfe der Linien ganz 
gleicht. Die Angabe, dass ein Mikroskop eine bestimmt-e Nummer 
dieser Platten auflöst, gilt daher genau genommen nui' für die 
individuelle Platte, welche benutzt wurde. 

Trotzalledem sind diese Platten als ein Triumph menschlicher 
Kunstfertigkeit zu betrachten. Denn aus den obigen Angaben ist 
ersichtlich, dass die Technik bei Herstellung derselben mit der 
Feinheit der Zeichnungen auf den Diatomeenschalen zu wetteifern 
im Stande ist. Freiüch ist der Preis der Höhe dieser Kunst- 
fertigkeit entsprechend. Die Platte mit 30 Gruppen kostet 
90 Mark. 

Für denjenigen, der es sich genau überlegt, was es besagen 
will, eine so stupende Anzahl von Theilstrichen auf den kleinen 
Eaum eines Millimeters einzuritzen, liegt die Frage nahe : wie das 
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mit Hülfe mechanisclier Mittel möglich ist. Es ist nim zwar be- 
kannt, (iass eiiie sogenannte KreistheilmascMne zur Herstellung 
der Nobert'schen Platten in Anwendung kommt, aber das detaillirte 
Verfahren ist vom Erfinder nicht mitgetlieilt worden. Höchst- 
wahrscheinlich handelt es sich dabei um eine ähnliche Procedur, 
wie sie der mikroskopische Schreibapparat von Peters, der in 
den fünfziger Jahren grosses Aufsehen machte, mit Hölle von 
zahlreichen Hebeln Ins AVerk zu setzen vermochte. Dieser Appa- 
rat stellt im Wesentlichen ein System ingeniös combinirter Hebel 
dar, wodiuxh die Bewegung einer Diamantspitze, welche Buch- 
staben auf ein Glasplättchen schi'eibt, so sehr verlangsamt 
ivinl, dass die Schrift linear 110—6250 Mal kleiner wird, als 
wenn sie mit der nämlichen Bewegung der Hand, jedoch ohne 
Anwendung des Apparats, geschrieben würde. Der Verfertiger 
schiieb damit das Vaterunser auf 6 Zeilen mit Buchstaben von 
' ,„ii„ip Zoll Höhe; es nahm im Ganzen 'uimoo Quadratzoll ein. 
Kine ausführliche Schilderung des Peters'schen Apparats findet 
man in den Tran,sactions of the Mieroscopical Society (185Ö, So. 
12. p. 55). 

Hat man gar kein animalisches oder vegetabilisches Testobject zur 
Hand, so kann man dennoch die Prüiiuig eines besseren Mikroskopes 
vornehmen, wenn man sich vom Rücken der eigenen Zunge (oder von 
der Innenseite der Wangen) eine Partie sogenannter „Speichelkör- 
perchen" verschafft. Diesgeht sehr leicht, indem man mit einem 
stampfen Messerehen über die bezeichneten Theile hinstreicht Diese 
Klirptrchen geben ein vorzügliches Object zur Prüfung des definiren- 
den Vermögens der starken und stärksten Systeme ab. Zeigt ein 
Miki-oskop mit vuller Deutlichkeit die Molecularbewegung im Innern 
solcher Speichelkörperchen, so ist dasselbe für die meisten \viasen- 
schafllichen Untersuchungen mehr als genügend. Man wird übri- 
gens selten in die Lage kommen, von Vergrösserungen Gebranch 
zn machen, die einen so hohen Grad von Definitionskraft be- 
sitzen. 

Zum Schlnss dieses Kapitels sei nochmals hervorgehoben, dass 
bei der Wahl eines Mikroskopes die Güte des optischen Appa- 
rats in erster Linie zu prüfen ist. Man überzeuge sich also, ob 
die Objectivsysteme, die Oculare und die Beleuchtungsvorrichtungen 
die erforderlichen Eigenschaften haben. Farblosigkeit und Schärfe 
<ier Begrenzungen des Bildes, hinlängliche Vergrösserungskraft 
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und Ebenmässigkeit des Sehfeldes sind Bedingungen, die zur An- 
stellung von wissenschaftlichen Untersuchungen, vollständig er- 
füllt sein müssen. Das üebrige hängt lediglich von den persön- 
lichen Qualitäten des Beobachters ab. F 1 e i s s und Unermüd- 
lichkeit muss derselbe von Haus aus besitzen; das erforder- 
liche Geschick hat er sich durch täglich fortgesetzte Uebung an- 
zueignen. 



\1. 
Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops. 

Im Vorstehenden ist der geehrte Leser mit den einzelnen 
Bestandtheilen seines Instrnments und mit den wichti^teu HiUfs- 
apparüten hinlänglich bekannt gemacht worden. Es handelt sich 
nimmehr darum, ihm eine kiirzgefasste Anleitung zum Gebrauche 
des Mikroskops zu geben. Dies soll im vorliegenden Kapitel in 
der Form einer allgemeinen Orientimng geschehen. Wir setzen 
liabei den Fall voraus, dass Jemand (ohne die praktische 
l'nterweisung eines bereits (geübten) sich die nöthige Fertigkeit 
in der Handhabung des Mikroskops durch Selbststudium an- 
eignen will. Unsere Anleitung wird demgeraäss mit einer Art 
von Elementarunterricht beginnen müssen. 

Die erste Schwierigkeit pflegt der ganz Ungeübte in der 
richtigen Aufstellung des Mikroskope« und in der gehörigen Be- 
leuchtung des Sehfeldes zu finden. In beiden Proceduren hat sich 
der Allfanger vor allen Dingen die erforderliche Geschicklichkeit 
zu erwerben. 

Man stellt das Instrument in einiger Entfernung vom Fenster 
so auf, dass es sich vor dem Beobachter befindet, der sein Ge- 
sieht dem Fenster zukehrt. Das Objectiv bringt man durch vor- 
sichtiges Herabschieben des Tubus in eine nur wenige Millimeter 
betragende Entfernung von der OefFnung des Objecttisches, und 
beginnt nun, indem man durchs Ocular blickt, mit der einen Hand 
den Beleochtungsspiegel zu drehen und zu bewegen. Man wird 
bald gewahr werden, dass eine unter den vielen Stellungen, die 
man dem Spiegel zu geben vermag, die beste ist, insofern sie das 
meiste Licht gewährt. Jetzt bringt man das zu untersuchende 
Präparat auf den Objecltisch und bewirkt die feinere EinsteUung 
de» Focus mittels der Mikrometerschraube, bis ein ganz klares 
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und tadelloses Bild des vergrösserten Gegenstandes im Sehfelde 
erscheint. 

In den meisten Fällen kann dieses Bild durch passende kleine 
Modificationen au der Spiegelstellung oder durch ein minimales 
Herabsenken der Cylinderblendung noch etwas verschall werden. 
Damber lassen sich jedoch keine Regeln geben; probiren geht in 
der mikroskopischen Praxis weit über studiren, zumal in den 
elementaren Dingen, nm die es sich hier handelt. 

Von einer allzu hellen und grellen Beleuchtung muss man 
sich hüten. Das Detail des zu beobachtenden Gegenstandes kommt 
durch eine derartige Lichtfluth keineswegs besser zum Vorsehein; 
ganz im Gegentheil. Der routinirte Mikroskopiker pflegt darum 
stets die Intensität der Beleuchtung abzudämpfen. Besitzt das 
llikroskop einen Spiegel mit planer und concaver Oberfläche, so 
lässt sich die Regel ertheilen, dass bei schwachen Systemen und 
hellem Lichte der Planspiegel, bei starken Objectiven und bei 
schwachem Licht der Concavspiegel zur Verwendung kommt. 

In vieler Beziehung ist man beim Mikroskopiren auch vom 
Wetter abhängig. Das beste Licht giebt ein mit weissen Wolken 
bedeckter Himmel; ein weniger gutes die klare, wolkenlose 
Himmelsbläue. Directes Sonnenlicht ist für die meisten Be- 
obachtungen ganz untauglich. Nur für Untersuchungen, die im 
polarisirten Licht angestellt werden müssen, ist es manchmal ein 
ErfordeiTiiss. Abgesehen davon, dass directes Sonnenlicht den 
Augen schädlich ist, giebt es auch zu allerlei Täuschungen An- 
lass. In engen Strassen, die keine grosse Helligkeit besitzen, 
lassen sich mikroskopische Untersuchungen überhaupt nicht, oder 
doch nur in Zimmern vornehmen, die in den obersten Stockwerken 
gelegen sind. 

Undurchsichtige Gegenstände werden von oben her be- 
leuchtet. Das vom Spiegel kommende Licht würde bei ihnen mir 
störend wirken. Man bedeckt darum in solchen Beoliachtungs- 
föllen den Objecttisch mit schwarzem Papier oder wendet einen 
Objecttrilger an, den man durch Firnissen mit Eisenlack undurch- 
sichtig gemacht hat. Die Gegenstände erscheinen dann hell auf 
dunklem Grunde. Die facettirten Augen von Insecten z. B. und 
die Zeichnungen auf manchen Schmetterüngseiem nehmen sich 
bei einer solchen Beleuchttingsweise prächtig aus. Will man die 
betreffenden Gegenstände noch stärker beleuchten, so concentrirt 
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man das Licht mittels einer biconvexen Linse, die an einem Stativ 
befestigt ist und mit Hülfe derselben in die erforderlichen Stellungen 
gebracht werden kann. Zur Untersuchung opaker Objecte darf 
man sich indessen nur schwächerer Vergrösserungen bedienen, 
weil die Beleuchtung hier niemals einer so hohen Steigerung 
fähig ist, wie sie bei stärkeren Systemen erforderlich wird. 

Ist man durch einige Uebung dahin gelangt, die Einstellung 
des Mikroskops und die Regelung der Helligkeit füi' jeden ge- 
gebenen Fall richtig vorzunehmen, so übe man sich, das zu be- 
obachtende Präparat auf dem Objecttisch hin- und herzubewegen, 
um auf diese Weise alle Theile desselben nach und nach in das 
(resichtsfeld zu bringen. Bei einer derartigen „Durchmusterung" 
von Präparaten erspart man sich viele Zeit, wenn man sich von 
Anfang an daran gewöhnt, eine bestimmte Eichtung bei der Be- 
sichtigung einzuhalten. Man verfahit dabei so, dass man den be- 
züglichen Objectträger zwischen Daumen und Zeigefinger der 
linken Hand hält, ihn lose auf den Tisch des Mikroskops auf- 
legt und nun langsam Strich für Strich das Sehfeld durch- 
passiren lässt. 

Bei der Anwendung von starken Systemen kommt es leicht 
vor, dass man ausser Stande ist, eine gewünschte Stelle des Prä- 
parates, die man aus dem Auge verloren hat, wieder zu finden. 
In einem solchen Falle sucht man den ungefähren Bezirk, in dem 
sich diese Stelle befinden muss, mit einer schwächern Vergrösserung 
ab, und nimmt erst dann, wenn man den fi'aglichen Punkt im 
Sehfelde zu haben glaubt, die starke Vergrösserung wieder in 
Anspruch. In den meisten ITällen kommt man auf diese Weise 
zum Ziel. 

Hat man sich alle diese Fertigkeiten einigermassen ange- 
eignet, so kann mit der Beobachtung begonnen werden. Aber 
es ist keineswegs leicht, sich ein vollkommen richtiges Urtheil 
über die Fonn und die Dimensionen des im Sehfelde des Mikros- 
kops erscheinenden Gegenstandes zu bilden. Es ist dies vielmehr 
schwieriger als die Meisten glauben. Um einen Begriff" davon zu 
erhalten, worauf es bei jeder Beobachtung ankommt, müssen wir 
uns den Process des Sehens (mit unbewaffneten Augen) klar 
machen. Das Experiment an glücklich operirten Blindgeborenen 
hat gelehrt, dass wir d i r e c t nur zwei Dimensionen des Eaumes 
wahrnehmen können; die dritte (die Tiefe) wird stets nur er- 
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schlössen. Ursprünglich sehen wir also alle Gegenstände auf 
eine Fläche projicirt, genau so, wie dies auf einem Gemälde der 
Fall ist. Erst allmählich, durch fortgesetzte Uebung und unter 
Beihülfe des Tastsinnes, leinen wir aus der ungleichmässigen Ver- 
theilung von Licht und Schatten auf die körperliche Gestalt eines 
gesehenen Gegenstandes schliessen: wir lernen eine Erhöhung 
an demselben von einer Vertiefung, eine Scheibe von einer Kugel 
unterscheiden. Durch gleichzeitiges Sehen mit beiden Augen, 
wobei jedes Auge einen nahen Gegenstand von einem etwas ver- 
schiedenen Standpunkte aus betrachtet, wird jene Unterscheidung 
wesentlich unterstützt. Insofern nämlich die Bilder des einen 
Auges von denen des andern etwas verschieden sind und es doch 
für das Bewusstsein des Sehenden feststeht, dass nur ein einziger 
Gegenstand vorhanden ist, der diese Bilder erzeugt — insofern 
also ein Körper zu demselben Zeitpunkte zwei verschiedene An- 
sichten seiner selbst liefert, entsteht die dritte Dimension als 
theoretisches Postulat, um den „Widerspruch im Gegebenen*' — 
wie Herbart sagen würde — aufzulösen. 

Allerdings geschieht diese Auflösung durch einen sogenannten 
u n bewussten Schluss (Helmholtz), d. h. sie kommt ohne jedes Zu- 
thun unseres bewussten Wollens zu Stande und wir merken gar- 
nicht, dass wir bei jedem Scliritt und Tritt im gewöhnlichen Leben 
und bei der prosaischsten Thätigkeit theoretisii'en müssen. 

Alles dies gilt nun auch von den Gesichtseindrücken, die 
wir mit Hülfe des Mikroskops erhalten, vorausgesetzt: dass wir 
undurchsichtige Gegenstände bei auffallendem Licht betrachten. 
Alle Verhältnisse der Oberfläche, Vertiefungen und Höcker, zeigen 
sich dann in derselben Weise wie beim gewöhnlichen (makrosko- 
pischen) Sehen. Hegt man trotzdem noch einige Zweifel über die 
wahre Form des gesehenen Objects, so kann man sich leicht durch 
Drehen und Herumwälzen des letzteren die nöthige Aufklärung^ 
verschaflFen, Dazu kommt noch, dass man sich durch Annähern 
und Entfernen des Focus sofort davon überzeugen kann, welche 
Theile des Gegenstandes höher und welche tiefer gelegen sind. 
Bei allen derartigen Untersuchungen wird man sieh also sehr bald 
zurechtfinden. 

Anders verhält sich die Sache, wenn die Objecte bei durch- 
fallendem Lichte beobachtet werden, und gerade diese Art 
der Beobachtung kommt am häufigsten vor. Der Gegenstand er- 
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scheint in diesem Falle wie ein sogenanntes ,, Lichtbild" von 
dünnem Porzellan, das an einem Fenster aufgehängt oder vor 
einer Lampe stehend, eigenthümliche Licht- und Schattenver- 
theilungen darbietet. Seine dünneren oder durchsichtigeren Stellen 
erscheinen naturgemäss heller; die dicken (resp. weniger durch- 
sichtigen) dunkler. Ausserdem erleiden die Lichtstrahlen bei ihrem 
Durchgange durch das zur Beobachtung bestimmte Object viel- 
fache Brechungen und Ablenkungen von ihrem Wege. Alles das 
influirt auf das im Sehfelde des Mikroskops entstehende Bild und 
fälscht es in gewisser Weise. Es ist daher keineswegs leicht, 
aus dem was man sieht, richtige Schlussfolgerungen auf die 
räkliche Beschaifenheit des Gegenstandes zu ziehen. Von dieser 
richtigen Deutung des unter dem Mikroskop Gesehenen hängt 
aber zum grössten Theile der Werth einer wissenschaftlichen 
Untersuchung ab, und den guten Beobachter unterscheidet man 
leicht vom Stümper an der All und Weise, wie er den mikrosko- 
pischen Befund makroskopisch zu Papier bringt oder in Wachs 
modellirt. Das beste Mittel, sich zu einem guten Beobachter 
auszubilden, ist Uebung ; man muss zunächst bekannte Gegenstände 
betrachten und das mikroskopische Bild derselben mit ihrer wirk- 
üchen Beschaffenheit vergleichen. Hierzu eignen sich Luftblasen, 
Fetttropfen, Haare, einzelne Pflanzenfasern und dergl. Oder, man 
untersucht Objecte nochmals, die bereits von guten Beobachtern 
untersucht worden sind, und vergleicht später die bereits vor- 
handenen Abbildungen mit den Ergebnissen, die man selbst er- 
halten hat. Beide Wege« sind probat und empfehlen sich eigent- 
üch ganz von selbst. 

Wenn man die zu betrachtenden Gegenstände dergestalt 
unters Mikroskop bringt, dass sie nur von Luft umgeben sind 
(also lediglich trocken zwischen zwei Glasscheibchen geklemmt), 
so wird man selten ein scharfes und deutliches Bild von ihnen 
erhalten. Eine Ausnahme davon machen allerdings sehr kleine 
Gegenstände, wie Schmetterlingsschuppen, Pflanzenfäserchen und 
dergl. oder sehr dünne Schnitte von massigeren Substanzen. 

Für gewöhnlich ist es räthlich, die Objecte, welche untersucht 
werden sollen, mit einer Flüssigkeit zu durchtränken, welche ihrer 
Substanz in Bezug auf das Lichtbrechungsvermögen näher stehen, 
als Luft. Am gebräuchlichsten sind Wasser, Kochsalz- 
lösung und diverse Oele für diesen Zweck. Ein Gegenstand 
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wird um so durchsichtiger, je näher der Brechungsexponent der 
angewandten Flüssigkeit mit seinem eigenen übereinkommt. Sind 
beide fast gleich, so gehen die Lichtstrahlen durch ihn fast eben- 
so ungebrochen hindurch, wie durch ein Glasplättchen, und in 
seinem mikroskopischen Bilde verschwindet fast alles Detail seiner 
Structurverhältnisse. Gewöhnlich setzt man dem Präparat einen 
Tropfen reines Wasser zu, so dass es davon bedeckt und allseitig 
durchdrungen wird. Wenn zu fürchten ist, dass Wasser auflösend 
oder sonstwie structurverändernd wirkt, so wählt man statt dessen 
eine Kochsalzlösung, Glycerin oder W^eingeist, ein Oel und dergl. 
Die Oele, deren Brechungsexponent meist ein hoher ist, wirken 
aber in vielen Fällen gar zu sehr aufhellend, so dass alles Detail 
der Structur verschwindet. Wir rathen Anfängern, um sich hier- 
über die nöthigen Erfahrungen zu verschaffen, dieselben Gegen- 
stände nach einander in verschiedenen Medien zu untersuchen. 

Am klarsten wird das, worum es sich handelt, durch ein Bei- 
spiel werden. Die Pollenkörnchen der Pflanzen sind, wenn 
man sie trocken betrachtet, so wenig durchsichtig, dass man von 
ihrer Innern Stnictur so gut wie nichts wahrnehmen kann. Be- 
feuchtet man sie dagegen mit ein wenig Wasser und legt das 
Deckglas auf, so werden sie halb durchsichtig, und man kann bei 
vielen den aus kleinen Körnchen bestehenden Inhalt (Fovilla) 
unterscheiden. Einen gi'össeren Grad von Durchsichtigkeit erzielt 
man, wenn man anstatt des Wassers eine concentrirte Lösung 
von Chlorcalcium anwendet. Mit diesem Mittel kann man die 
feinere Structur der Pollenkörnchen recht gut zur Ansicht bringen 
Will man sie vollständig wie Glas durchsichtig machen, so be- 
feuchtet man sie mit etwas Terpentinöl, und nun erhält man ein 
prachtvolles Object, um die einzelnen Häute zu studiren, von 
welchen der körnige Inhalt umschlossen ist, und um die Zeich- 
nungen und Skulpturen sichtbar zu machen, welche auf den äussern 
Wänden vorhanden sind. Dagegen lässt sich bei der Behandlung 
mit Terpentinöl nichts mehr vom körnigen Inhalt wahrnehmen, 
weil dieser ganz transparent geworden ist. 

Hieraus sieht der geehrte Leser, däSS er denselben Gegen- 
stand in verschiedener Weise behandeln muss, um ihn gründlich 
Studiren zu können. Eine einzige Art der Behandlung genügt 
flir die wissenschaftliche Untersuchung nicht. Vielmehr muss — 
der Beschafi'enheit des Objects entsprechend — eine ganze Reihe 
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von Methoden zur Anwendung kommen, wenn eine gründliche 
Einsicht gewonnen werden soll. 

In den späteren Kapiteln, wo von dem Gebrauche des 
Mikroskops zu botanischen und zoologischen Studien die Rede 
sein wird, werden wir eine ganze Anzahl von Reagentien und 
mikrochemischen Proceduren kennen lernen, durch die es möglich 
wird, Einzelnheiten sichtbar zu machen, welche durch eine blosse 
Steigerung des auflösenden Vermögens unserer Instrumente nicht 
zur Ansicht kommen würden. 

So besitzen — um dies hier vornweg zu nehmen — die 
meisten Säuren die Eigenschaft, das lichtbrechende Vermögen der 
Substanz, woraus die Kerne der thierischen und pflanzlichen 
Elementargebilde (Zellen) bestehen, ausserordentlich zu erhöhen, 
sodass diese Kerne, die ihrer blassen Contoiu'en wegen vorher 
nur mit Mühe entdeckt werden konnten, nach Zusatz von Säuren 
klare Umrisse bekommen. Ja, es gelingt sogar mit Hülfe von 
Säuren in solchen Zellen, in denen vorher garnichts Kernartiges 
nachzuweisen war, schöne, helle Kerne zur Anschauung zu bringen, 
die oft genug noch ein Kernkörperchen (sogenannten Nucleolus) 
enthalten, von dem vorher erst recht keine Spur wahrzuneh- 
men war. 

Es kommen übrigens auch Fälle vor, wo gleichzeitig mit 
einer chemischen Umwandlung innerhalb des thierischen Körpers, 
das Lichtbrechungsvermögen mancher seiner Theile so verändert 
wird, dass die Wirkung davon eine ganz ähnliche ist, wie die 
durch Reagentien künstlich erzeugte. So kann man in den Blut- 
körperchen der Reptilien und Fische während des Lebens und 
kurz nach dem Austritt des Blutes aus den Gefässen des getödte- 
ten Thieres keine Kerne wahrnehmen. Nach und nach jedoch, 
wenn die Zersetzung Fortschritte macht, sieht man in jeder Blut- 
zelle deutlich den Kern mit sehr scharfen Contouren hervortreten. 

Aus alledem können wir einen wichtigen Fingerzeig ent- 
nehmen, nämlich den: dass wir uns hüten müssen, die positive 
Behauptung aufzustellen, etwas sei nicht vorhanden, wenn 
es mit Hülfe des Mikroskops nicht zur Ansicht gebracht werden 
kann. In Laienkreisen ist natürlich diese ganz unwissenschaft- 
liche Ansicht gang und gäbe; aber auch von einzelnen Fach- 
männern wird manchmal nach dieser Richtung hin gesündigt. 
Das negative Ergebniss einer mikroskopischen Untersuchung 
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berechtigt einzig und allein zu dem Schlüsse, dass entweder das 
lichtbrechende Vermögen eines etwa vorhandenen Körpers von 
dem des umgebenden Mediums zu wenig differirt, oder dass der- 
selbe eine solche Form hat, vermöge deren die Strahlen, welche 
das Gesichtsfeld erleuchten, keine Ablenkung erfahren. 

So ist es sehr oft ausserordentlich schwer, die feinen 
Membranen zu unterscheiden, in welche der Insectenembryo 
wälu-end seiner Ent Wickelung im Ei eingehüllt ist. Wäre nicht 
manchmal der Zufall mit im Spiel, der da oder dort ein minimales 
Fältchen in eine derartige Membrane einknickt, so würde es olme 
Zuhülfenahme von Reagention meistentheils unmöglich sein, Kunde 
von der Existenz jener feinern Umhüllungen zu erhalten. Der- 
selbe Fall liegt bezüglich anderer organischer Häute vor, z. B. 
bei der Linsenkapsel, der Membrona hyaloidea, deren An- 
wesenheit auch nur an den Rändern oder durch zußlllige Faltungen 
erkennbar ist. Ganz dasselbe gilt von den Zellen, die eine 
sehr feine Wandung besitzen, und von zahlreichen Infusorien, 
denen manche Forscher ein Cuticula nur deshalb absprechen woll- 
ten, weil das Mikroskop unter gewöhnlichen Verhältnissen mchU 
davon zu sehen gestattete.*) 

Zur Demonstration zarter Membranen ist oft auch 
mit gutem Erfolge das endosmotische Vermögen der letzteren zu 
benutzen. Zu diesem Behufe bringt man die zu untersuchenden 
Objecte (Zellen, Röhren etc.) in eine Flüssigkeit, welche wässeriger 
ist, als der Inhalt der genannten Gebilde. Bei dieser Behandlung 
schwellen letztere gewöhnlich im Ganzen oder in einzelnen Partien 
stark auf, und lassen sich dann deutlicher wahrnehmen. 

So kann man beispielsweise bei der gewöhnlichen Beobachtung 
das Sarkolemma oder die Primitivscheide eines Muskelfadens 
nicht erkennen, weil dieselbe den contractilen Inhalt dicht um- 
schliesst. Giebt man aber zu einem Bündel Muskelfasern, das 
man auf dem Objectträger vorsichtig zerzupft hat, einen Tropfen 
Wasser hinzu, so werden infolge energischer Imbibition bald zahl- 
reiche Abhebungen des Sarkolemma wahrzunehmen zu sein. An- 
fänglich kommt es nur zu kleinen Ausbuchtungen, die da und dort 



*) Vergl. hierüber die schöne Abhandlung von Prof. Ferd. Cohn: Bei- 
träge zur Kenntniss der Infusorien. Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie, V. 
Band. Leipzig 1854. S. 420 u. ff. 
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auftreten. Später fliessen mehrere solche blasenartige Gebilde 
zusammen, und schliesslich liegt der Inhalt zum grössten Theil 
frei in der Primitivscheide da. ^ 

Ueber derartige Proceduren wird aber, wie schon erwähnt, 
erst in den speciellen Capiteln ausfiihrlicher die Rede sein können. 

In dieser allgemein gehaltenen Anweisung zur Handhabung 
des Mikroskops kommen zunächst andere wichtige Dinge in Be- i 

tracht. Vor Allem haben wir uns jetzt mit der Anleitung zur 
richtigen Einstellung unseres Instruments zu beschäftigen. 

Es genügt durchaus nicht zur mikroskopischen Beobachtung, | 

das Präparat ein für allemal so einzustellen, dass man ein leidlich 
scharfes Bild von demselben erhält. Es ist vielmehr nothwendig, 
den Gegenstand in verschiedenen Tiefen zu untersuchen, um sich ! 

einen klaren Begriflf von seinem Bau zu verschaffen. Je kürzer 
die Brennweite eines Objectivsystems ist, resp. je stärker dasselbe i 

vergrössert, desto weniger ist es möglich^ die nämliche Einstellung*-. ^ 

liei welcher ein oberflächlicher Bezirk des Objects scharf begi^enzt 
ei-scheint, auch für eine etwas tiefer gelegene Schicht zu benutzen. • | 

Nur das, was annähernd in einer und derselben Ebene liegt, kann 
ohne Wechsel der Einstellung beobachtet werden. Schon ohen ist * m 

gesägt worden, dass ein guter und geschulter Beobachter die 
Mikrometerschraube beständig zwischen Zeigefinger und Daumen 
der rechten Hand spielen lassen müsse, und auch D i p p e 1 betont 
mit Recht, dass die feine Einstellung in den Händen des geübten 
Mikroskopikers eins der wichtigsten Hülfsmittel sei, um eine mög- 
lichst vielseitige Anschauung des zu untei-suchenden Objects zu 
gewinnen. Das was uns wirklich materiell hergestellte Durch- • 

schnitte (von denen am Schluss dieses Capitels gehandelt werden 
wird) bei der Beobachtung oft noch vermissen lassen, wird uns 
durch optische Durchschnitte, d. h. durch die Durchmusterung 
des Objects in seinen verschiedenen Ebenen, selten vorenthalten. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit wird der Wechsel der Ein- 
stellung (in Verbindung mit schiefer Beleuchtung) bei der Be- 
obachtung von kleinen Fäserchen, Bläschen und Kügelchen. 
Ebenso dann, wenn es sich darum handelt, eine Erhöhung von 
einer Vertiefimg zu unterscheiden. Beim Sehen mit blossem Auge 
kommen wir freilich selten in die Lage, eine derartige A'er- 
wechselung zu begehen, weil wir in diesem Falle stets aus der 
Richtung des Schattens im Verhältniss zur Lichtquelle die richtige 

V«g«l, Mikroskop. 7 
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Schlussfolgerung ziehen können. Beim mikroskopischen Sehen 
mangelt uns dieser Maassstab mehr oder weniger, und daher 
kommt es, dass man an demselben Object jetzt eine Vertiefung, 
und kurze Zeit später eine Erhöhung wahrzunehmen glaubt. 
Solchen Täuschungen sind selbst geübte Mikroskopiker aus- 
gesetzt. 

Prof. H. Welcker, der bekannte Hallenser Anatom, hat 
indessen eine recht brauchbare Regel für die Deutung der im 
Mikroskop sich darstellenden Reliefverhältnisse gegeben, und die 
Berücksichtigung des Welcker'schen Fingerzeigs kann nicht genug 
empfohlen werden. Prof. Welcker ging dabei von der Beobachtung 
aus, dass jedes sphärisch begrenzte dichtere, in einem dünnem 
eingesclüossene Mittel (Oeltröpfchen in Wasser z. B.) wie eine 
Convexlinse, jedes von sphärischen Flächen begrenzte dünnere 
Mittel hingegen, welches von einem dichteren eingeschlossen wird 
(z. B. eine Luftblase in Wasser), wie eine Concavlinse wirkt. 
Zeigt nun ein Object seinen lebhaftesten Glanz 
beim' Erheben des Tubus, so hat man letzteren auf 
den Gipfel einer Erhabenheit hinaufbewegt; 
macht sich der Glanz aber beim Senken des Tubus 
bemerkbar, so hat man denselben in eine Ver- 
tiefung hinabgesenkt.*) 

Befinden sich sphärisch begrenzte, rinnen- oder schüssellor- 
mige Vertiefungen an der Oberfläche einer Membran, so wirken 
dieselben gleich Concavlinsen und zeigen ihren höchsten Glanz 
beim Senken des Tubus. Treten dagegen kugelige, halbkugelige 
oder halbcylindrische Erhöhungen auf, so tritt der Glanz bei der 
umgekehrten Bewegung des Tubus hervor. Um sich die Beur- 
theilung der Tubusstellung zu erleichtem, bringt mau das Objectiv 
in eine solche Entfernung vom Präparat, dass man letzteres bloss 
in vagen Umrissen wahrnimmt, und nun erst beginnt man mit 
dem Welcker'schen Experiment. Sehr bald erlangt man durch 
Uebung ein geschärftes Urtheil, und unterscheidet mit der gröss- 
ten Präcision in jedem Falle sogleich, ob man es mit einem 
Grübchen oder einer Hervorwölbung zu thun hat. 

Zur richtigen Beurtheüung der unter dem Mikroskop ge- 
sehenen Gegenstände gehört auch noch, dass man lernt, sich vor 



* ) Vergl. D i p p e 1 : 1. c. I. Th. III. Abtb. Ö. 862 u. ff. 
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allerlei Täuschungen zu hüten, welche durch fremde, nicht mit 
dem zu untersuchenden Gegenstande in Zusammenhang befindliche 
Din^e (Staub, Unreinlichkeiten etc.) hervorgerufen werden können. 
Wenn die Gläser" des Mikroskope» mit Staub bedeckt, oder 
sonst ircrendwie beschmutzt und verunreinigt sind, Streifen, Flecken 
oder Ritze zeigen, so erscheinen diese im Gesichtsfelde als 
Streifen, Flecken oder Punkte von verschiedener Form und Grösse, 
und können von einem ungeübten Beobachter leicht dem unter- 
suchten Gegenstand zugeschrieben werden, Jl^an erkennt sie leicht 
daran, dass sie auch dann im Gesichtsfelde erscheinen, wenn kein 
(regenstand unter dem Mikroskope liegt, und dass sie ihre Lage 
im Gesichtsfelde auch dann beibehalten, wenn man den Gegen- 
stand ven-ückt, sich aber mit drehen, wenn das Rohr des Mik'ros- 
kops um seine Achse gedreht wml. Um sie wegzubringen, muss 
man natürlich die Gläser des Mikroskopes einer sorgfältigen 
Reinigung unterziehen. Auch Verunreinigungen der Ohjectträger 
und Deckgläschen können solche Täuschungen veranlassen und 
überdies das Bild des untersuchten Gegenstandes undeutlich 
machen. Man muss daher Objectträger wie Deckgläschen vor 
ihrer Anwendung immer sorgfältig reinigen und sich hüten, das 
Deckgläschen beim Auflegen mit feuchten oder fettigen Fingern 
zu beschmutzen. 

Den Objectträgern und Deckgläschen haften bisweilen störende 
Tiu-egelmässigkeiten an, die sich auch durch die gründlichste 
Reinigung nicht entfernen lassen. Gewöhnlich sind es Bläschen 
und Ritze. Manche geschliiTene Objectträger zeigen sogar gelb- 
lich-braune Flecke, die von anhängendem Schmirgel heiTühren. 

Aber auch den Objecten selbst mischen sich die verschieden- 
sten Fremdkörper bei, und hierdui'ch ist natürlich eine reiche 
QueUe von Täuschungen eröffnet. Ganz besonders sind es Staub- 
theüchen, die ja überall in der Luft umherfliegen, die öfters auf 
die mikroskopische Beobachtung störend wirken. Auch Fasern 
von Leinen- oder Baumwollenzeug, das zum Abwischen der Ob- 
jectträger dient, gelangen oft genug mit den Präparaten ins Ge- 
sichtsfeld des Mikroskops, und um sie nicht gelegentlich füi- Theile 
des Objects selbst zu halten, muss sich der Anfänger genau mit 
ihrem Aussehen bekannt machen. 

Auch durch Luftblasen, die in den verschiedensten Grössen 
aufzutreten pflegen, können Ungeübte getäuscht werden ; es kommt 

7* 
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sehr häufig vor, dass der Anfänger ganz erstaunt ist, wenn er 
die glänzenden, kugelrunden Körper zu Gesicht bekommt. Meisten- 
theils glaubt er, ein hochinteressantes Object im Gesichtsfelde ent- 
deckt zu haben und ist garhicht zufrieden damit, wenn man seine 
Illusion zerstört. An einem Tröpfchen Seifenschaum lässt sich das 
Aussehen von Luftblasen in allen Grössen und Lagen recht gut 
Studiren, und der angehende Mikroskopiker darf die Mühe nicht 
scheuen, solche Studien vorzunehmen. 

Täuschungen können ferner dadurch entstehen, dass mau 
Gegenstände unter dem Mikroskop betrachtet, welche unmittelbai' 
von den Sonnenstrahlen beleuchtet werden. Ihr Bild zeigt, dann 
Regenbogenfarben und wird undeutliph; manchmal erscheint es 
ganz und gar wie aus verworrenen farbigen Fäden zusammen- 
gewebt. 

Im Anschluss an das Vorstehende mögen hier einige Bemer- 
kungen Platz finden über Bewegungserscheinungen unter dem 
Mikrpskop und deren richtige Deutung. Sie kommen nicht selten 
bei mikroskopischen Untei-suchungen vor, und es handelt sich 
häufig darum, die Ursachen derselben richtig zu diagnosticiren. 

Solche im Gesichtsfelde des Mikroskops zur Eracheinung ge- 
langende Bewegungen sind entweder selbstständige oder u n selbst- 
ständige. Unter letzteren sind diejenigen zu verstehen, welche 
den bewegten Gegenständen von aussen her mitgetheilt werden. 
Selbstständige Bewegungen werden hauptsächlich an laben- 
den Thieren, seltener an frischen Pflanzen (oder deren Theilen) 
wahrgenommen. Höher organisirte, mit willkürlichen Muskeln oder 
analogen Organen versehene Thiere können die mannigfaltigsten 
Bewegungen darbieten. Wer sich hierüber belehren will, mag 
etwa die folgenden fast überall leicht zu beschaff^enden Objeete 
untersuchen: Essigälchen oder andere kleine Nematoden, die sich 
in nasser Erde, zwischen feuchtem Moose u. dgl. finden. Dieselben 
zeigen lebhafte, schlängelnde Bewegungen. Dasselbe gilt von aus 
ihrer Kapsel befreiten Trichinen, wenn man sie vorsichtig erwärmt. 
Milben, Krätzmilben und andere Arten, die fast überall in faulen- 
den Stoffen zwischen Schimmel leben, bieten nicht blos die fort- 
schreitenden Bewegungen ihres ganzen Körpers, sondern auch Be- 
wegungen ihrer Kiefer dar. 

Auch die verschiedenen Arten der Räderthiere (Eota- 
torien) sind vortreflßiche Objecte zum Studium der thierischen Be- 
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wegung. Für den Zoologen und Naturfreund hat es einen unbe- 
schreiblichen Reiz, das Spiel des Wimperapparats bei Rotifer vul- 
garis oder Brachionus urceolaris längere Zeit zu bobachten. Letzt- 
genanntes Räderthier, dessen Entwickelungsgeschichte durch Dr. 
Salensky in ihren hauptsächlichsten Einzelnheiten festgestellt 
wurde, ist im Osten Deutschlands (und ganz besonders im Hirsch- 
berger Thal) eins der häufigsten und gewöhnlichsten- Es findet 
sich oft zu Dutzenden in einem einzigen Tropfen Pfutzenwasser. 
Höchst interessant ist es auch, die ruckweisen, dem Los- 
sehnellen einer gespannten Spiralfeder gleichenden Bewegungen 
der Glockenthierchen (Vorticellen) zu verfolgen ; man findet 
diese Infusorien zu jeder beliebigen Jahreszeit an Wasserpflanzen 
oder Wasserinsecten schmarotzend. 

Eine Anzahl anderer lebender Objecte werden dem geehrten 
Leser im zoologischen Theile dieses Werkes angegeben und 
2um Studium empfohlen werden. 

Den eben besprochenen selbst ständigen Bewegungen 

***^heu verschiedene Arten von mitgetheilten Bewegungen 

^^^utiber. Da haben wir zunächst die endosmotischen Be- 

T(OgTu;jggjj^ welche dann entstehen, wenn organische Zellen oder 

SOü^^^S^ Gebilde mit Flüssigkeiten in Berührung kommen, die 

eiu^ri anderen Concentrationsgrad besitzen, als die in ihrem Innern 

eing-eschlossenen oder sie durchtränkenden- Indem die beiden 

Flüssigkeiten sich nach endosmotischen Gesetzen mit einander in's 

^^^^iolige wicht setzen, entstehen Formveränderungen, wo- 

"^^ die Gebilde sich verkleinem, anschwellen, oder Strömungen, 

Qureh welche kleine in den Flüssigkeiten suspendirte Körperchen 

iortV>^^ßg^ werden können. 

iDurch Verdunstung der an den Rändern des Deckgläs- 
cüet\$^ vorhandenen Flüssigkeit, die allmählig aus dem Objecte 
^^<ier ersetzt wird, entstehen gleichfalls Bewegungen kleiner auf 
üeiix Objectträger vorhandener Gegenstände — was natürlich sehr 
leielxt zu Täuschungen Anlass geben kann. 

Constante Strömungen lassen sich augenblicklich hervor- 
"^^xx, wenn man auf die eine Seite neben das Deckgläschen einen 
iropf^jj Wasser bringt, auf die andere ein Stückchen Fliesspapier, 
^'^lelxes die Flüssigkeit einsaugt. Es entsteht dann ein lebhafter 
•"^^oiu von dem Tropfen nach dem Papier, der alle beweglichen 
^^ilchen mit sich fortreisst. 
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Ein anderes Bewegun^sphänomen tritt auf, wenn zahlreiche 
kleine und im Wasser unlösliche Partikelchen in eine wässri<?e 
Flüssigkeit gebracht werden. In recht augenfälliger Weise sielit 
man diese (sogenannte Brown'sche) Molecularbe wegung au 
den platten nadeiförmigen Krj^stallen, aus denen der metallisch 
glänzende Ueberzug an der Regenbogenhaut der Fische besteht. 
Betrachtet man einen Tropfen Wasser, worin sie schweben, bei 
aufFallendem Lichte, dann bemerkt man schon bei massiger Ver- 
grösserung ein anhaltendes Flimmern wie von bunten Fünkchen, 
welches durch Reflexion des Lichtes von der Oberfläche dieser 
kleinen Kiystalle herrührt 

Feines Kohlenpulver, die Körnchen eines Farbstoff'es u. dergl. 
zeigen uns dasselbe sonderbare Tanzen, wie jene Krystalle oder 
wie aus dem thierischen Körper entnommene Fettkügelchen und 
ähnliche minimale Partikelchen. Diese Art von Bewegung ist 
kein vitales, sondeni ein rein physikalisches Phänomen, wenn 
es auch in seinen Ursachen noch nicht vollständig aufgeklärt ist. 
Der Anfänger muss sich mit dein Anblick desselben gut vertraut 
machen, wenn er Irrthümer bei seinen Beobachtungen ver- 
meiden will. 

Goldene Worte (die übrigens nicht bloss an den angehenden 
Mikroskopiker gerichtet sind) hat Harting mit Bezug auf die 
unter dem Mikroskop zur Erscheinung gelangenden Bewegungen 
gesprochen.*) Ich kann dieses Capitel nicht passender sclüiessen, 
als wenn ich den ausgezeichneten Mann selbst über den wächtigen 
Gegenstand sprechen lasse, und dies thut er wie folgt: „Viele 
Beobachter, darunter auch ganz ausgezeichnete, sind nur zu ge- 
neigt, jede augenscheinlich selbstständige Bewegung als eine 
thierische zu betrachten. P^s kommt dies daher, dass man 
sich nicht von der Idee frei nmchen kann, welche von der ersten 
Jugend an dun^h die unbewaffiieten Sinnesorgane Eingang gefun- 
den hat. von der Idee nämlich: Ruhe sei der characteristische 
Zustand aller unorganischen Körper sowie der Pflanzen, so lange 
sie nicht durch von aussen einwirkenden Kräften Bewegung mit- 
getheilt erhalten, dem ThieiTeiche dagegen gehörten die Kr>ri)er 
an, welche durcrh innere Kräfte in andauernde Bewegung versetzt 
werden. Da es nun aber im strengen Sinne des Wortes keinen 

♦) Harting: 1. c. S. 357 u. 368. 
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absolut todten Körper giebt, in welchem gar keine inneren Kräfte, 
weim auch nui* in sehr geringem Grade, wirkten, so ist die abso- 
lute Euhe eine Unmöglichkeit; es ist daher auch nicht zu ver- 
wundern, wenn wir mittels der bewaffneten Sinnesorgane dort Be- 
wegung entdecken, wo wir dergleichen vorher gamicht ver- 
muthen konnten. Für die sogenannte anorganische Substanz bietet 
uns die Molecularbewegung (Brown's) ein Beispiel. Bei den 
Plianzen gehört die innere Bewegung nicht minder zu den Be- 
dingungen ihrer Existenz, als bei den Thieren. Sobald die Um- 
wandlung und der Umtausch der Bestandtheile, die Bewegung der 
Säfte innerhalb der einzelnen Zelle, sowie von einer Zelle zur 
andern aufhören, stirbt der Pflanzentheil ab. Auch ist es hin- 
länglich bekannt, dass bei Pflanzen noch andere Bewegungen vor- 
kommen, die von besonderen Ursachen abhängig sind und mit den 
allgemeinen Lebenserscheinungen in keinem nothwendigen Zu- 
sammenhange stehen. Ausserdem ist durch Untersuchung darge- 
tlian worden, dass den Pflanzen das Vermögen der Ortsbewegung 
auch nicht durchaus abgeht. Die Sporidien vieler Algen schwimmen 
ganz auf die nämliche Weise im Wasser herum, wie die zu den 
Thieren gerechneten Monaden, und sie haben die nämlichen Be- 
wegungsorgane wie diese, nämlich C i 1 i e n. Ein characteristisches 
Merkmal der thierischen Bewegung, woduixh jeder Beobachter 
Pflanzen und Thiere von einander zu unterscheiden vermöchte, 
lässt sich meines Erachtens nicht aufstellen- Zwar werden nur 
wenige, die z. B., die nur bei starker Vergrösserung sichtbaren 
Vibrionen in eiweisshaltigen Flüssigkeiten sehen, ein Bedenken 
tragen, dieselben für Thierchen zu erklären, wenn auch deren 
Kleinheit nicht erlaubt, etwas von den inneren Organen derselben 
w^ahrzunehmen. Wir müssen aber eingestehen, dass es sich hier- 
bei weniger um eine wissenschaftliche, als um eine mora- 
lische Ueberzeugung handelt: allen Thieren schreiben wir einen 
Willen zu und in den beobachteten Bewegungen glauben wir die 
Aeusserungen dieses Willens zu erkennen. Wie unsicher hier jede 
Definition wird und wie dieselbe ganz von der subjectiven 
Auffassung des Beobachters abhängt, braucht kaum in Erinnerung 
gebracht zu werden. Ueberdies giebt es zahlreiche Fälle, wo 
man in einem vollständigen Zweifel bleibt, der sich auch mit Be- 
nutzung aller übrigen Unterscheidungszeichen nicht lösen lässt. 
Da ist es deshalb immer besser, ein bestimmtes Urtheil zurück- 
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zuhalten, anstatt sich positiv über die vegetabilische oder anima- 
lische Natur solcher Körper auszusprechen. Sobald das Mikroskop 
zur Hand genommen wird, muss man nicht nur gewärtig sein, 
viele Dinge in anderer Weise und unter anderen Umständen zu 
sehen, als man es mit blossem Auge gewohnt ist, sondern auch 
darauf vorbereitet sein, dass Alles, was bei einem beschränkteren 
Gesichtskreise bisher als unumstössliche Wahrheit gegolten hat, 
in dem Maasse als sich dieser Gesichtskreis erweitert und eine 
grössere Anzahl von Objecten umfasst, als Vorurtheil und Irrthum 
sich herausstellt." 

In diesen Worten ist die allgemein gültige Warnung ausge- 
sprochen, dass bei der Deutung der im Mikroskop beobachteten 
Bewegungen Vorsicht erforderlich ist. Der Anfänger hat diese 
Warnung doppelt zu beherzigen, wenn er sich nicht auf Schritt 
und Tritt den gröbsten Irrthümem aussetzen will. Uebung und 
Praxis ist bei der eingehendsten theoretischen Anweisung 
nicht zu entbehren, und so sei wiederholt auf die Nothwendigkeit 
hingewiesen, dass Alles, was in diesem Buche gelehrt wird, durch 
consequentes, practisches Arbeiten mit dem Mikroskop erst 
fruchtbringend gemacht werden muss. 



vn. 

Vorbereitung der Gegenstände für die 
mikroskopische Beobachtung. 

Manche Gegenstände lassen sich ohne jede vorhergehende 
Präparation untersuchen, indem man sie einfach auf einen Ob- 
jectträger legt und (mit oder ohne Zusatz von Flüssigkeit) so- 
fort unter das Mikroskop bringt. Viele, ja man kann sagen, die 
meisten Objecte machen aber eine Vorbereitung nöthig, weil sie 
entweder nicht durchsichtig genug oder zu gross, oder zu beweg- 
lich sind, um eine deutliche Beobachtung zu gestatten. Diese 
Vorbereitung (Präparation) richtet sich in ihrer Art und Weise 
vollständig nach der Natur der Objecte, indem man letztere ent- 
weder mechanischen und chemischen Einflüssen aussetzt, oder in- 
dem man il.re Wahrnehmkeit dadurch erhöht, dass man die etwa 
vorhandenen Hohlräume mit gefärbten Substanzen anfüllt. So 
wird z. B. das zartere Detail vieler anatomischer Präparate nur 
dadurch wahrnehmbar, dass man die betreffenden Objecte vorher 
mit geeigneten Farbstoffen durchtränkt^ oder sonstwie mit chemi- 
schen Keagentien behandelt, welche in verschiedener Weise auf 
die zu untersuchenden Gewebsarten einwirken. Mit diesen mikro- 
chemischen Proceduren stehen wir indessen zur Zeit noch in den 
allerersten Anfangsstadien, aber es ist ein grosser Fortschritt 
darin von der Zukunft zu erwarten. 

Wie im vorigen Capitel eine allgemeine Orientirung über das 
Verfahren bei der mikroskopischen Beob: chtung gegeben wurde, 
so soll in diesem eine vorläufige Anleitung zur Präparation der 
Objecte gegeben werden, die in den nachfolgenden Capiteln über 
specielle Anwendung des Mikroskops zu mineralogischen, 
botanischen und zoologischen Untersuchungen vielfach 
ergänzt werden wird. Der geehrte Leser spanne ab^ seine Er- 
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Wartungen nicht allzuhoch : denn es ist unmöglich, Vorschriften ftir 
alle nur möglichen Fälle zu geben und alle Instrumente zu be- 
schreiben, die für !• (»sondere Untersuchungen ausgedacht und in 
Anwendung gebracht worde: sind. Es soll in diesem Buche ledi<r- 
lich eine gründliche und nutzbringende Anregung gegeben 
werden; auf die Selbstthätigkeit, das Geschick und den Flelss 
der angehenden Mikroskopiker müssen wir beständig rechnen, 
wenn unser Zw^eck en*eicht werden soll. Ohne llitwirkung dieser 
Factoren ist auch von der detaillirtesten Anleitung nichts zu 
erhoifen. 

Nach diesem Appell an das wissenschaftliche Gewissen des 
geehrten Lesers treten wir in medias res. 

Für selu' viele Gegenstände besteht die Vorbereitung zur 
mikroskopischen Untersuchung darin, dass man sie in möglichst 
feine Partikelchen zertheilt, welche genügend dünn und durch- 
scheinend sind, um auch bei durchfallendem Lichte die Beschaffen- 
heit und Anordnung ihrer kleinsten Elemente erkennen zu lassen. 
Bei weicheren Gegenständen erreicht man dies durch Abschneiden 
kleiner Portionen, mit einer feinen Scheere; bei härteren durch 
Abschaben mit einem Messer, bei festeren Geweben durch Aus- 
einanderziehen mittels zweier Nadeln, die man - um sie bequemer 
handhaben zu können — in Holzhefte einsetzt oder mit grossen 
Knöpfen von Siegellack versieht 

Am besten ist es aber, der Anfänger schafft sich von einem 
genau arbeitenden Instrumentenmacher ein kleines Präparirbe- 
steck an, worin alle erforderlichen Utensilien enthalten sind. 

Solche kleinere Bestecke werden im Atelier von Carl Frank 
(Leipzig, Kurprinzstrasse) mit aller wünschenswerthen Eleganz 
und Accuratesse hergestellt. Sie enthalten (bei einem Preise von 
7 Mark): 1 feine Scheere, 1 Skalpell, 2 Präparimadeln, 1 Spatel 
und 1 Pincette. Bei einem Preise von 13 Mark: 4 Skalpelle, 2 
Scheeren, 2 Präparimadeln, 1 Spatel und 2 Pincetten. Ausser- 
dem eine Sonde und einen Tubus. Auch alle sonstigen Instru- 
mente tür chirurgische und anatomische Zwecke werden in der 
bezeichneten Workstätte in vorzüglicher Güte und zu ganz massi- 
gen Preisen angefertigt. 

Um bei organischen Objecten nicht bloss die Beschaffenheit 
ihrer kleinsten Elementartheile, sondern auch die Art, wie diese 
mit einander verbunden sind, zu erkennen : dazu kann man ver- 
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st'liiertene \\'i;ge eiiLschlageu. Sind die Objeete diiim und häutig, 
so bringt mau sie eiiifacli auf den Objectträger, setzt einen Tropfen 
Klflssigkeit zu und berteckt sie mit einem Deckgläscheu, das man 
elwati andrückt. Hierdurch \nr(l das l'i-äparat gut ausgebreitet 
inid ziemlich hell. Sind die Objeete aber von derber Beschaflen- 
Mx. sodass sie dem Dnick niclit ohne A\"eiteres nachgebeu, so 
niii.-.'.en davon ei-st i-eclit dünne Ab-, resp. Querschnitte hergestellt 
werden, ehe man zur l'nt ersuchung schreiten kann. Um solche 
(^nei-schnjlte anzufertigen, bedient man sich für gewöhnlielie Zwecke 
fines scharfen Kasirniessers. Den (Tegenstand legt man dabei auf 
ein Stück trocknor Seife, damit die Sehneide des Messers thun- 
liclLSt geschont wird. Selu- kleine Gegenstände schmilzt man in 
Piiraftln ein, und stellt dann von dem ganzen Block Durchschnitte 
lii-r. Mit Hülfe einiger Tropfen Benzin kann das störende Taraffin 
vnr der Beobachtung leicht weggewaschen werden. 

Sollen die Quer- oder Durchschnitte nifiglichst gleichmässig 
niiii dünn ausfallen, so hat man besondei-s dazu construirte Appa- 
mie, sogenannte M i k r o t o m e nijtliig, von denen es einfachere 
Bild complicirtere giebt. Die beistehende Figui' zeigt uns das 
selu- gebräuchliche (von Prof. Valentin erfundene) D o p p e I- 
messer. Dasselbe besitzt zwei einander parallele Klingen, von 
ilenen die eine über die andere hinwegbewegt werden 
kann. Nachdem beide Klingen genau parallel ge- 
.■itfllt und durch den dazu bestimmten Schieber ein- 
ander möglichst nahe gebracht worden sind, kann das 
Schneiden beginnen. Es gehört dazu keint^ weitere 
IVlung. Man drückt das .Messer mit einer leichten 
Handbewegung durch den betreffenden (4egenstand und 
findet danu den fertigen Querschnitt zwischen den 
Klingen eingeklemmt. Durch grössere oder geringere 
Kiitferaung der letzteren von einander, vermag man 
ilie Dicke der Schnitte beliebig zu reguliren. . 

Neuerdings hat man nun freilich noch viel be- 
(jiiemere und viel sicherer ai'beitende Mechanismen con- 
>tniirt, mit Hülfe deren sich ganze Schnitt s e r i e n von 
eiiietu zu untersuchenden übject herstellen lassen. 
Hierdin-ch war ein grosser Fortschritt in der 
mikroskopischen Anatomie augebahnt, denn nun 
war es möglich geworden, von dem Baue eines 
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ürganes oder Orgaiitheiles die genaueste Einsicht zu ge- 
winnen. Wie der Ingenieur aus den iLm vorgelegten Zeich- 
nungen einer Maschine zu beurtheilen im Stande ist, welche 
Kraftleistungen (der Qualität und Quantität nach) von ihr za er- 
warten sind, so kann auch der Biolog gegenwärtig durch seine 
Quer- und Längsschnitte einen tiefern Einblick in den Mechanis- 
mus der Lebensthätigkeiten gewinnen, als das zu irgend einer 
Zeit vor Construction des verbesserten Mikrotoms möglich war. 
In nebenstehender Abbildung ist die Einrichtung des in Rede 
stehenden Apparats, wie er von dem Mechaniker des pathologischen 
Instituts in Leipzig, Herrn M. Schanze, zur Zeit angefertigt 
wird, dargestellt. Das Messer bewegt sich hier immer genau 
parallel der einmal gewählten Schnittfläche mit Hülfe einer 




Schlittenvorrichtung, die auf der Rückseite des Instruments be- 
findlich ist, und in unserer Figur nicht wahrgenommen werden 
kann. Der zu schneidende Gegenstand (welcher in den msisten 
Fällen in Paraffin eingeschmolzen ist) wird in die links oben, 
dicht unter dem Messer befindliche Klemmvorrichtung gebracht 
and dort unverrückbar festgeschraubt. Ist dies geschehen, so 
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giebt man ihm mittels der (in Form einer sogenannten Kreuz- 
mufle) angel rächten Stellschrauben die gehörige Richtung gegen 
die Bahn des Messers und stellt ihn im Gröbsten ein. Die feinere 
Regulirung der Dicke des Schnittes wird dui'ch eine Miki:ometer- 
schraube mit eingetheiltem Kreise bewirkt; an letzterem lassen 
sich ^ ,(,^ Millimeter noch sehr bequem ablesen. Der flache Blech- 
kasten auf dem eisernen Fuss des Apparats ist zur Aufnahme der 
Paraffinschnitzel und missglückten Schnitte bestimmt. Aus eigner 
Erfahrung kann ich diesem Mikrotom die beste Empfehlung aus- 
stellen. Es hat einen sehr soliden Bau und durch seine Schwere 
einen völlig sichern Stand. Bei gutem, blasenfreien Paraffin 
kommt es selten vor, dass unter hundert Schnitten melir als 4—5 
missrathen. Einige U e b u n g ist natürlich für ein solches Resul- 
tat die unumgängliche Voraussetzung. 

Aus der Schanze'schen Werkstatt geht das vorstehend be- 
schriebene Mikrotom in H verschiedenen Grössen hervor. Bei Nr. 
1 beträgt die Länge der Schlittenbahn 2J Cm., bei Nr. 1 :ii) und 
bei Nr. 3 17 Cm. Für die meisten l^nt ersuchungen düifte Nr. 3, 
dessen Preis 80 Mark beträgt, ausreichend sein. Die zu dem 
Instrumente gehörigen Messer sind ebenfalls durch Herrn Schanze 
zu beziehen; je nach ihrer Qualität und Länge ist der dafür zu 
entrichtende Preis 7 — 1!) Mark pro Stück. 

Für das kleinere Mikrotom (Nr. o) habe ich aus dem bereits 
erwähnten Atelier von C. Frank ein Paar sehr schöner Messer 
(in elegantem Etui) für 17 Mark bezogen und bin mit der Quali- 
tät derselben vollkommen zufrieden. 

Zur vorläufigen Orient irung über die Structur eines Gewebes 
kann indessen das Doppelniesser noch imuier seine guten Dienste 
thun; das complieirte Mikrotom ist dazu nicht erforderlich. 
Wenn übrigens feine, mit dem Valentinschen Messer hergestellte 
Querschnitte, wie es häufig der Fall ist, aus einem faserigen oder 
zelligem Grundgewebe bestehen, dessen Zwischenraum mit ander- 
veitigen mikroskopischen Elementen,. Stärkekömern, (bei Pflanzen) 
etc. ausgefüllt sind, so muss man zu einem Verfahren seine Zu- 
flucht nehmen, welches der Leipziger Anatom und Embryolog, 
Prof. His, erfunden hat. Es ist dies die Methode des Aus- 
piüselns. Das Object wird zu diesem Behufe mit Glycerin 
und Wasser reichlich benetzt und übergössen, und dann in rasch 
auf einander folgenden senkrechten Bewegungen mit Hülfe 
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eines Malerpinsels von mittlerer Stärke bearbeitet. Die Zusatz- 
flüssigkeit trübt sich bei dieser Procediir und das betreffende Ge- 
webe hellt sich auf, wodurch selbstverständlich die Beobachtunof 
wesentlich erleichtert wird. 

Bei vielen, aus sehr verschiedenen Theilen zusammengesetzten 
organischen Gebilden, namentlich thierischen, handelt es sicli 
darum, gewisse Partien desselben, die man genauer untersuchen 
will, von den, übrigen, sie bedeckenden und umhüllenden Gebilden 
zu isoliren, weil erst dadurch ihre mikroskopische Untersuchuntr 
möglich wird. Dies geschieht durch eine anatomische Zer- 
gliederung, welche aber — wenn sie gelingen soll — eine 
gewisse üebung und Vertrautheit mit dem zu untersuchenden 
Gegenstande voraussetzt. So wird auch der geschickteste Mikr«»s- 
kopiker ausser Stande sein, die Verdauungswerkzeuge eines Käfers 
oder die Speicheldrüsen einer Insectenlarve gehörig zu präpariren. 
wenn er sich nicht vorher einigermassen über die Gesammtorga- 
nisation der genannten Objecte unterrichtet hat. Man bedient 
sich zu solchen Zergliederungen feiner Pincetten zum Anfassen, 
feiner Scheeren und Messer, wohl auch geschliffener Nadeln zuiu 
Schneiden und Zerreissen. Sind die zu secirenden Gegenstände 
sehr zart, so befestigt man sie mit Nadeln an einer Wachsplatte, 
die man auf ein Stück gewalztes Blei aufkittet. Die Unter- 
suchung nimmt man unter Wasser vor, indem man die auf die 
angegebene Weise beschwerte Platte in eine flache Schüssel (oder 
einen Suppenteller) vei-senkt und in diesen soviel Wasser ein- 
giesst, dass letzteres einen Finger hoch über dem Object steht. 
Das Wasser bewirkt, dass die losgelösten Theile flottiren, und auf 
diese Weise ihren Zusammenhang mit den anderen besser erkennen 
lassen. Schwer mit dem blossen Auge wahi'nehmbare Gegenstände 
zergliedert man unter der Lupe oder unter dem bereits früher er- 
wähnten sogen. Präparir- Mikroskop (Vergl. S. 23 u. 24). 
In den folgenden Capiteln werden übrigens Beispiele von Zer- 
gliederungen pflanzlicher und thierischer Organismen vorgeführt 
werden, und die dort beschriebenen Methoden können dem Unge- 
übten für andere ähnliche Fälle als Richtschnur dienen. Ausser- 
dem will ich hier zwei Bücher empfehlen, die vielfach auf Uni- 
versitäten in Gebrauch sind, und für den Zweck einer ersten 
Orientirung Vortreftliches leisten. Es sind dies: August 
Mojsisovics's, Leitfaden bei zoologisch-zootomischen Präparir- 
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Übungen für Studirende 1H79, und: T. H. Hiixley's Leitfaden 
für practische Biologie (Uebers. von Dr. 0. Thamhayn) 188J. 

Für alle diese Präparationen, sowie für Anfertigung der oben 
ei-wälmten feinen Ab- und Durchschnitte müssen die dazu benutz- 
ten Jlesser und sonstigen Instrumente haarscharf sein. Man muss 
dieselben daher öfter durch Schleifen auf einem feinen Schleif- 
stein und durch Abziehen auf einem mit Schmirgel eingeriebenen 
vStreichriemen schärfen. Der käufliche Schmirgel muss zu diesem 
Zwecke freilich erst geschlemmt werden, weil er sonst viel zu 
^ob ist. Prof. J. Vogel empfahl übrigens anstatt des Schmir- 
gels ein sehr fein zertheiltes Eisenoxyd, das nach seiner x^ngabe 
wie folgt hergestellt wird: „Eisenvitriol wird in heissem Wasser 
^elüsst. Die Lösung, filtrirt, mit einer concentiirten Lösung von 
Oxalsäure in Wasser versetzt, giebt einen Niederschlag von 
oxalsaurem Eisenoxydul, den man auf einem Filtrum sammelt, 
trocknet und in einem eisernen Löffel oder Tiegel stark glüht. 
Man erhält dadurch ein sehi* feines Schmirgelpulver, das, mit etwas 
Oel auf den Streichriemen gerieben, den Messern eine sehr gute 
Schneide er t heilt." 

Mehrfach ist bereits darauf hingewiesen worden, dass man 
tur Untersuchungen bei durchfallendem Lichte den Gegenständen 
meist entheils eine Flüssigkeit zusetzt, um sie durchsichtiger und 
somit zu einer genauen Beobachtung geeigneter zu machen. Die 
Wahl solcher Flüssigkeiten ist jedoch nicht gleichgültig; man hat 
dabei hauptsächlich zwei Punkte zu berücksichtigen: 

1) hat man darauf zu sehen, dass durch die chemische 
oder endosmotische Einwirkung der Zusatzflüssigkeit bei 
zarten Objecten keine täuschenden Veränderungen hervorgerufen 
werden. 

2) Darf der Brechungsexponent der anzuwendenden Flüssig- 
keit nicht allzunahe mit dem des zu untersuchenden Objects über- 
einkommen, sonst entschwindet letzteres dem Auge (vor lauter 
Helligkeit) vollständig und der Zweck ist verfehlt. Man hat es 
aber (und das ist von Wichtigkeit) ganz in der Hand, durch ver- 
schiedene Zusätze den Gegenstand mehr oder weniger durchsichtig 
zu machen; ja, bei zusammengesetzten Objecten einzelne Bestand- 
theüe vollkommen für die Wahrnehmung zu eliminiren. Welche 
Russigkeiten in dieser Hinsicht am vortheilhaftesten sind, wird 
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für einzelne Fälle am besten durch den Versuch ermittelt. In- 
dessen kann man eine Reihe von Zusätzen namhaft machen, die 
häufig angewandt werden und auch, je nach den Umständen, ihre 
guten Dienste leisten. 

Reines Wasser — wird zwar als das bequemste Mittel 
hehr häufig angewandt, hat jedoch einen geringeren Brechungs- 
exponenten als die meisten zu untersuchenden Gegenstände und 
übt auf viele frische, mit Flüssigkeit durchtränkte thierische und 
pflanzliche Gebilde überdies chemisch und endosmotisch verändemrt 
ein. Für genaue Untersuchungen gebraucht man daher statt des- 
selben lieher Zucker w asser, Kochsalz- oder Chlor- 
calciumlösung (Blutwasser etc.) von verschiedener Con- 
centration. 

Glycerin, im reinen Zustande stark licht brechend und von 
kräftiger endosmotischer Wirkung, bildet in mehr oder weniger 
(mit Wasser) verdünntem Zustande eine sehr gute Zusatzflüssi«:- 
keit für die meisten thierischen und pflanzlichen Gebilde. 

Weingeist, von etwas höherem Brechungsexponenten als 
das W^asser, eignet sich sehr gut, um manche trockene Präparate 
vorübergehend durchsichtiger zu machen, da er diese schiieil 
durchdringt und rasch wieder verdunstet. Für die meisten frischen 
Thier- und Pflanzengewebe eignet er sich weniger, da er da^ ge- 
löste Eiweiss derselben gerinnen macht. 

Auch reines Terpentinöl, das einen noch höheren 
Brechungsexponenten besitzt, eignet sich gut /u ähnlicher vor- 
übergehender Aufliellung, löst jedoch fettige Theile auf und bringt 
sie zum Verschwinden. 

Manche sehr zarte und blasse, daher nur schwer sichtbare 
Gebilde lassen sich dadurch deutlicher machen, dass man sie färbt. 
Dies kann in manchen Fällen rasch damit geschehen, dass man 
als Zusatzflüssigkeit eine wässerige Jodlösung (etwa ] Theil in 
Verbindung mit noch 3 Theilen Jodkalium auf 50 ) Theile Wasser) 
anwendet. Dieselbe färbt stickstoffhaltige Thier- oder Pflanzen- 
zellen rothbraun; die in frischen Pflanzengebilden so häufig vor- 
kommenden Stärkekörner dagegen blau. Ebenso macht eine ver- 
dünnte wässerige Lösung von Chromsäure die meisten zarten 
thierischen Gebilde deutlicher, indem sie dieselben gelb färbt. In 
anderen Fällen erreicht man dies durch Stunden bis mehrere 
Tage langes Einlegen der Gegenstände in eine Auflösung von 
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Carmin in wässerigem Ammoniak oder in eine Lösung von Anilin- 
farben in schwachem Weingeist. Dadurch werden die Gegen- 
stände entweder gleichmässig gefärbt, oder gewisse Theile der- 
selben, z. B. sogenannte Kemgebilde werden intensiver gefärbt 
als die übrigen und treten dann deutlicher hervor. Ueber die 
speciellen Methoden, die zur besseren Sichtbarmachung zarter 
Theile in neuester Zeit zur Anwendung kommen, werde ich 
eingehend in einem späteren Capitel handeln. Für jetzt genüge 
eine vorläufige Andeutung. 

Um feine, mit einander in Verbindung stehende Canäle besser 
sichtbar zu machen, spritzt man in manchen Fällen gefärbte 
Massen in dieselben ein. Diese Methode (Injection), welche haupt- 
sächlich angewandt wird, um die feinen Blut- und Lymphgefässe 
im thierischen Körper anschaulich zu machen, setzt, wenn sie ge- 
lingen soll, vielfache Uebung und mancherlei Apparate voraus, 
sodass ich mich hier auf einige kurze Hinweise beschränken muss. 
Es giebt blaue, rothe und weisse Injectionsmassen, von denen 
jede im speciellen Falle ihi'e Dienste thut. Zu manchen Injectio- 
nen sind sogar vier verschiedene Farben zu gleicher Zeit er- 
forderlich* z. B. bei der Leber, wo die beiderlei Venen, die 
Aiterie und die Gallengänge injicirt werden müssen. Bei solchen 
Injectionen muss man es sich zur Regel machen, dass dasjenige 
Blutgefäss, dessen Capillarsj'stem die dicksten Gefässchen besitzt, 
mit der Mischung gefüllt wird, die das geringste durchdringende 
Vermögen besitzt.*) Bei der Leber wäre als dieses Gefäss die 
Vena hepatica zu bezeichnen. 

Der angehende Zoolog und Mediciner Avird schneller als es 
durch A\'orte hier geschehen kimnte, unter personlicher Anleitung 
des Docenten im Präparirsaale selbst gezeigt bekommen, woraui 
es liier ankommt. Nur der Vollständigkeit wegen ist in diesem 
Tapitel vom Injectionsveifahren überhaupt die Rede gewesen. 
Zur wissenschaftlichen Würdigung desselben sei übrigens noch 
hervorgehoben, dass eine Injection uns nicht bloss über' den Ver- 
lauf der Gefasse belelirt, sondern auch über den Zusammenhang 
der übrigen Theile, mit denen der Gefässverlauf in Verbindung 
steht. Das ganze Bild eines Organs wird anschaulicher und 
plastischer durch den starken Gegensatz zwischen dem (-olorit 
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Vogel, Mikroskop. 
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der zur Injection benutzten Substanz und dem des übrigen Ge- 
webes. Auch der weniger Geübte vermag sich mit Hülfe von 
Injectionspräparaten leicht zu orientiren und schnell einen klaren 
Begriff von verwickelten anatomischen Verhältnissen zu gewinnen. 
Das Injectionsverfahren ist darum ein unentbehrliches Hülfsmittel 
in der mikroskopischen Anatomie thierischer Organe. Die nöthige 
Geschicklichkeit dazu hat man sich in einem anatomischen oder 
zoologischen Institut anzueignen; beim Selbststudium würde man 
viel zu viel Zeit damit verlieren und doch nicht vorwärts kommen. 
Eine kurze practische Anweisung zur Herstellung geeigneter 
Füllmassen, etwas Anleitung in der Handhabung der Spritze und 
im Einbinden der Canüle hilft mehr, als ein ganzer Band mit 
detaillirten Beschreibungen über jene Proceduren. 

Will man flir entwickelungsgeschichtliche Unter- 
suchungen organische Objecte (Eier, Larven etc.) möglichst lange 
am Leben erhalten und sie vor dem Vertrocknen schützen, so 
bringt man dieselben in eine sogenannte „feuchte Kammer"; 
diese Vorrichtung besteht aus einem durchbohrten Glasblock von 
4 — 5 Millimeter Dicke, der auf einen Objectträger dergestalt auf- 
gekittet ist, dass ein kleines Bassin entsteht.*) Letzteres wird 
mit einigen Tropfen Wasser versehen und mit einem Deckgläs- 
chen bedeckt, an dessen unterer (dem Hohlraum des Glasblocks 
zugekehrten) Seite das Object mit Hülfe von ein wenig Zucker- 
lösung befestigt wird. Hat man es mit den Eierballen von 
Lymnaeen, Chironomusarten etc. zu thun, so ist zur Befestigung 
ein besonderes Klebmittel unnöthig, weil' die betreffenden Eier in 
eine zähe Gallerte eingehüllt sind, welche schon von Natur aus 
an jedwedem Gegenstande adhaerirt. Auch zu dem Zwecke, die 
Lebenserscheinungen der Infusorien längere Zeit hindurch zu be- 
obachten, sind die feuchten Kammern gut zu verwenden. Es ge- 
lingt oft, die zu beobachtenden Thierchen auf diese Weise 10 
bis 14 Tage am Leben zu erhalten. 

Im Vorstehenden ist bisher nur eine Anweisung zur An- 
fertigung von sofort für die Beobachtung zu verwerthenden 



*) Dergleichen „feuchte Kammern" von recht brauchbarer Construc- 
tion bezieht man aus der schon früher erwähnten Dampfglasschleiferei von 
Wilh. P. Stender (Leipzig) zum Preise von 1 Mk. pro Stnck. 
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Präparaten ertheiU worden, und es bliebe nur noch übrig, die 
Herstellnng von sogenannten ^ Dauerpräparaten" zu besprechen, 
welche beliebig lange aufbewahrt und zu Hunderten in einer 
Sauimlung vereinigt werden können. Es wird jedoch zweck- 
mässiger sein, die Methoden zur Herstellung von solchen Prä- 
paraten erat in den speciellen Capiteln über die Anwendung des 
Mikroskops zu Wissenschaft liehen Untersuchungen zu 
erörtern. Denn bevor der geehrte Leser darüber unterrichtet 
^ird, wie er gewisse pflanzliche und thierische Theile für di« 
Da'ier aufbewahren soll, muss er darüber orientirt sein, wfflche 
Theile des Organismus ein besonderes Interesse darbieten und 
in Folge dessen der Aufbewahrung würdig sind. Das bedarf 
aber einer längeren Auseinandersetzung, die erst in der Folge 
gegeben werden kann. Jetzt haben wir noch einem anderen, 
keineswegs gleichgültigem Punkte, eine kurze Besprechung zu 
widmen. 



VIII. 

Ueber die körperlichen und geistigen Eigene- 

Schäften des Mikroskopikers. 

Mancher, der dieses Capitel aufschlägt, wird erstaunt sein, 
zu vernehmen: dass an Denjenigen, welcher mit dem Mikroskop 
umgehen soll, noch besondere Ansprüche hinsichtlicli seiner gei<^ti- 
gen und körperlichen Eigenschaften gestellt werden. Und doch, 
ist dies der Fall, wie gleich gezeigt werden wird. 

Unbedingt müssen diejenigen, weldie sich s p e (* i e 1 1 mit der 
Untersuchung des Kleinen in der Natur beschäftigen, und täglich 
mehrere Stunden das Mikroskop handhaben, bestimmte Eigen- 
schaften in einem vollkommeneren Grade besitzen als jene, die 
nur gelegentlich und des Vergnügens halber • mikroskopiren. 

Die wichtigsten k ö r p e r 1 i c h e n Eigenschaften jedes niikros- 
kopirenden Naturforschers sind gute Augen und sichere 
Hände. 

Es ist das zwar beinahe selbstverständlich, muss aber doch 
hier erAvähnt werden, weil viele Leute glauben, ein gutes Instru- 
ment besitze die Fähigkeit, alle subjectiven Mängel auszugleichen. 
Das ist jedoch ein IiTthum. Vielmehr muss Derjenige , der 
Forschungen mit Hülfe des Älikroskopes anstellen will, neben guten 
Augen und sicheren Händen auch eine kräftige Constitution über- 
haupt besitzen, wenn er etwas leisten soll. Wer zu Gongest in- 
nen geneigt ist, dem wird es übel bekommen, wenn er 4-5 
Stunden täglich mit gebogenem Nacken am Arbeitstische sitzen 
soll ; stundenlanges Hinsehen auf kleine Gegenstände und Bezirke 
wird ihm leicht Eingenommenheit des Kopfes und Schwindel 
verursachen. Das Auge ist, wie der bekannte Nerv^enpatholog 
Erb sehr richtig sagt, „ftinctionell ein Vorposten des Gehirns^, 
wie es entwickelungsgeschichtlich eine Ausstülpung desselben ist. 
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und hieraus erklärt es sich, dass ein dauernd auf die Sehnerven 
ausgeübter Reiz sich leicht dem ganzen Nervensystem mittheilt. 

Indessen vermügeii Liebe zur Sache und- fortgesetzte Uebung 
auch manche körperlichen Mängel zu überwinden. 

Je näher übrigens Jemand (beim gewöhnlichen Sehen) die 
Objecte an seine Äugen heranbringen kann, desto mehr wirken 
letztere an und für sich schon als Mikroskop, und aus diesem 
Grunde ist ein Kurz sichtiger im Allgemeinen zu mikroskopischen 
Arbeiten geschickter, als ein Fern sichtiger. Auch lehi't die Er- 
fahrung, dass kui'zsichtige Augen beim Sehen länger ausdauem, als 
weitsichtige. 

Der E r m ü d u n^g begegnet der geübte Mikroskopiker wirk- 
^n\ dadurch, dass er seine Netzhaut nur als Schirm benutzt, 
womit er die Bilder der Objecte auffängt; die übrigen Theile des 
Auges bleiben dabei vollständig in Ruhe. Was sonst durch das 
Accommodationsvermögen geleistet werden muss, leistet er mit 
Hülfe der feinen Einstellschraube des Mikroskops, und diese ist 
natürlich unermttdbar. 

Was das vielfach noch herrschende Vorurtheil betrifft, dass / 

fortgesetztes Mikroskopiren den Sehwerkzeugen gefalirlich werden 
könne, so lässt sich das nicht bloss theoretisch, sondern auch 
practisch durch Anführung von Beispielen widerlegen. 

Viele unserer tüchtigsten Forscher setzen ilu'e mikrosko- 
pischen Ai'beiten bis in ein vorgerückteres Ijebensalter fort. Unter 
den älteren Beobachtern wäre L e u w e n h o e k namhaft zu machen, 
der achtzig Jahre alt wurde, täglich mikroskopirte und niemals 
angenleidend war. Unter den neueren kann auf Hugo v. M o h 1 
hingewiesen werden, der nach mehr als dreissigjährigem Gebrauch 
des Mikroskops bis zu seinem Tode noch die schwierigsten Unter- 
^«uchungen ausführte. 

Prof. Dippel sagt von sich selbst: „Ein seit weit über 30 
Jahren fortgesetzter Gebrauch des Mikroskops hat in meinem 
Sehvermögen durchaus keine Aenderung hervorgebracht, und tage- 
lang ununterbrochen angestellte Beobachtung bewirkt in meinem 
rechten Auge durchaus keine Ermüdung, während freilich bei sehr 
lange währenden Untersuchungen das linke Auge etwas schmerzt." 

ALs diätetische Vorschrift möchte dem gegenüber aller- 
dings einzuschärfen sein, dass man sich hüten möge, in der Be- 
obachtung fortzufahren, wenn sich irgend eine Spur von Schmerz 
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oder Ermüdung fühlbar macht. Ein Forciren in dieser Beziehung 
dürfte denn doch ernstlich zu widerrathen sein. Auf jeden Fall 
ist das abwechselnde Beobachten mit beiden Augen 
zu empfehlen ; durch dieses Verfaliren wird der Zeitpunkt der Er- 
müdung weit hinausgeschoben. 

Zur Gewinnung: einer sicheren Hand, resp. zweier sicherer 
Hände, dient lediglich fortgesetzte Uebung im Präpariren kleiner 
Gegenstände (unter dem Mkroskop selbst). Allmählich wird das 
unwillkürliche Muskelzittern authören und die gewünschte Euhe 
bei allen auszuführenden Bewegungen erworben sein. 

Was die geistigen (und ich möchte fast hinzusetzen 
moralischen) p]igenschaften des mikroskopirenden Forschei*s 
betrifft, so steht die li i e b e zur Wahrheit, die Aufrichtigkeit 
gegen sich selbst und gegen die Forschungsgenossen, vor allen 
anderen Eigenschaften oben an. Der vortreffliche Harting, 
dessen Tüchtigkeit jedem Jünger der Mikroskopie als leuchtendes 
Beispiel vorschweben sollte, betont mit Nachdruck: „Wahrheit, 
reine unverfälschte Wahrheit ist Wissenschaft. 
Die erste und wichtigste Forderung an jeden 
Naturforscher, also auch an den Mikroskopiker, 
ist unwandelbare Wahrheitsliebe." 

Dieser Anforderung ist aber nicht so leicht nachzukommen, 
wie es auf den ersten Augenblick scheint. Dass es unter 
wissenschaftlich gebildeten Menschen selten einmal ein Individuum 
geben wird, welches sich bewusster Täuschungen seinen 
Forschungsgenossen gegenüber schuldig macht, dürfte eine von 
dem Leserkreise dieses Buches zu acceptirende Voraussetzung 
sein. Aber jeder Forscher ist der Gefahr ausgesetzt, sich selbst 
zu täuschen, und in seinem guten Glauben wird er dann auch 
Andere zu falschen Ansichten verleiten können. Die Wahrheits- 
liebe muss darum das ernstliche Streben mit umfassen, jedem 
Irilhum zuvorzukommen, und eine strenge Selbstkritik zu üben. 
Gerade in neuerer Zeit hat die von Darwin in ihren Gnmd- 
zügen fest begründete Entwickelungslelire zu ganz unwissenschaft- 
lichen Speculationen Anlass gegeben, welche die Epoche der 
glücklich überwundenen Naturphilosophie wieder heraufzubeschwö- 
ren drohen. Es ist eine Art von entwickelungsgeschichtlicher 
Romantik entstanden, die mit leichtem Fusse über die Thatsachen 
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hinwegschreitet und der falschen Meinung huldigt, dass ein plau- 
sibler Schematismus hinreiche, um das tiefste Geheimniss der 
organischen Natur, das G^rundgesetz ihrer ^ntwickelung, zum Aus- 
druck zu bringen. Auf diese Gattung von Beobachtern ist offen- 
bar folgender Ausspruch gemünzt, den ich dem Harting'schen 
A\'erke wörtlich entnehme: „Man trifft Leute, denen eine Eiche 
oder ein anderer zufällig in der Nähe ihrer Wohnung stehender 
Baum der Repräsentant aller Dicotyledonen ist, oder die ein paar 
Beobachtungen, welche sie an dieser oder jeder Palmensorte ge- 
macht haben, auf alle Monocotyledonen übertragen — oder die 
daraus, dass ein Organ bei einem Kaninchen oder einem Hunde 
eine bestimmte Zusammensetzung besitzt, sogleich schüessen: dass 
es bei allen Säugethieren die nämliche Zusammensetzung be- 
sitze*. 

Vor dergleichen kühnen Verallgemeinerungen ist dringend 
zu warnen; denn es gehört stets der specielle Nachweis fiir 
den vorliegenden Fall dazu, um die Angabe von dem Vorhanden- 
sein eines Factums oder einer Entwickelungsweise mit wissen- 
schaftlicher Bestimmtheit zu machen. 

Für das Gebiet der Insectenembryologie vermag ich 
aus eigener Erfahrung die Behauptung zu begründen, dass Ana- 
logieschlüsse hier zu grossen Ini:hümem verleiten können. Die 
Embryologie der Insecten ist ungemein vielgestaltig, und es lässt 
sich hieraus entnehmen, dass es misslich ist, an die Entwickelung 
dieser oder jener Insectengruppe psylogenetische Speculationen 
umfassender Art zu knüpfen. 

Zu mikroskopischen Untei-suchungen muss man vor allen 
Dingen Gemüthsruhe mitbringen; der Enthusiasmus über 
das Nette und Zierliche in der Natur muss gedämpft werden und 
der Ehrgeiz, die Wissenschaft mit neuen Entdeckungen zu be- 
reichem, darf nur in Verbindung mit peinlichster Selbstkritik in 
der Seele des Beobachters Wurzel fassen. 

Mit dieser Expectoration schliesse ich den allgemeinen Theil 
dieses Buches, und trete das Wort zunächst an Herrn Prof Dr. 
Hallier ab, der über die Anwendung des Mikroskops auf 
Gegenstände seines speciellen Forschungsgebietes (Botanik), theo- 
retische und praktische Anleitung geben wird. 



120 Eigenschaften des Mikroskopikers. 

Hierauf' soll eine Anweisung für die Untersuchung zoolo- 
gischer Objecte vom Unterzeichneten folgen. 

Eine kurzgefasste Anleitung zur mikroskopischen Ge- 
steinsanalyse aus der Feder unseres kenntnissreichen Mit- 
arbeiters, des Herrn Dr. E. Kalkowsky, wird den Schluss 
des speciellen Theils dieses Buches bilden. 

Dr. Otto Zacharias. 



IX. 

Mikroskopische Behandlung pflanzlicher 

Gebilde. 

Von Prof. Dr. Hallier. 

Die Uiitersuclmng pllanzliclier Gebilde rnuss selbstverständ- 
lich ebenso wie diejenige der Thiere nach entwickelungsgeschicht- 
licher Methode ausgeführt werden. Die Pflanze ist eben kein in 
einer bestimmten Form verharrendes, sondern ein gesetzmässig 
sich veränderndes Object, sie hat eine Entwickelungsgeschichte 
und durchläuft einen Wechsel von Ei^cheinungen in einem be- 
stimmten Kreislauf. Die leitende Maxime pflanzlicher Unter- 
suchungen muss also die Entwickelungsgescliichte sein. So lange 
wir eine Pflanze nicht durch alle Veränderungen wähi-end ihres 
I)a.seins verfolgt haben, also z. B. von der Keimung des Samens 
bis zur Blüthenbildung und Fruchtreife, und bei manchen Pflanzen 
auch durch verschiedene Generationen hindurch, muss unsere 
Keuntiiiss von ihi-em Leben höchst unvollständig bleiben. 

Freilich lassen sich tür die Anwendung dieser leitenden 
Maxime keine Regeln und allgemeinen Methoden mittheilen, denn 
die verscliiedenen Pflanzen und ihre Organe verhalten sich allzu 
eigenartig und sogar nicht selten unter verschiedenen, auf sie 
einwirkenden Umständen und Kräften ganz verschieden; es ist 
vielmehi* in den meisten Fällen Aufgabe des Forschers, sich die 
Methode der Untersuchung erst selbst zu schaflen. Um aber auch 
dem Ungeübten eine Vorstellung davon zu geben, von welchen 
Methoden die mikroskopische Untersuchung in einem gegebenen 
Fall geleitet werden muss, geben wir im Folgenden einige Bei- 
spiele solcher Untersuchungen. 

Es giebt indessen eine grosse Menge propaedeutischer Kennt- 
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nisse, die sich der angehende Mikroskopiker erst mit Hülfe seines 
Instruments zu erwerben hat, bevor er daran denken kann, selbst 
entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen anzustellen. Er muss 
zum Beispiel die verschiedenen Organe der Pflanzen in allen 
Hauptgruppen in ihrem mikroskopischen Bau studirt haben, muss 
sich Kenntnisse verschafft haben von den elementaren Theilen, 
aus denen sie zusammengesetzt sind, nachdem er selbstverständ- 
lich vorher schon eine ausgebreitete Kenntniss der äusseren Er- 
scheinung der Pflanzengnippen erworben hat. 

Diese propaedeutischen Kenntnisse können wir hier nicht 
vollständig mittheilen, denn dazu würde nach dem gegenwärtigen 
Stand der Botanik ein eignes, sehr umfangreiches Werk gehören; 
um aber dem Anfönger einen Leitfaden zu geben, worauf er bei 
seinen Vorstudien hauptsächlich sein Augenmerk zu richten hat, 
theilen wir einige der wichtigeren Thatsachen mit über die 
mikroskopischen Formelemente und die Gewebe der Pflanzen. 

Unsere Aufgabe, soweit sie sich auf die Pflanzenwelt bezieht, 
zerfällt also in zwei Theile, nämlich 1) Vorkenntnisse über den 
mikroskopischen Bau der Pflanzen, und 2) Beispiele entwickelungs- 
geschicht lieber Untersuchungen. 



1) Vorkenntnisse über den mikroskopischen Bau 

der Pflanzen. 

Die ungeheure Mannigfaltigkeit der Naturformen beniht tiber- 
all auf der verschiedenen räumlichen Anordnung und der ver- 
schiedenen Ausbildung verhältnissmässig einfacher, kleinster Theile 
und die Natur arbeitet überall mit den einfachsten Mitteln. So 
auch im Pflanzenreich. 

So verschieden auch die hunderttausende von Arten der 
planerogamischen und kryptogamischen Gewächse in ihrer äusseren 
Gestalt erscheinen und so mannigfaltig sie ihre Gliederung in 
Stengel, Wurzeln, Blätter, Blüthen, Früchte, Haargebilde u. s. w. 
entwickeln; alle diese Gestaltverschiedenheiten ruhen doch auf 
verhältnissmässig einfacher elementarer Grundlage und gehen aus 
verhältnissmässig einfachen Anlagen hervor. 

Diese elementare Grundlage für die Pflanzengebilde lenien 
wir kennen in der Zellenlehre und die mikroskopische Unter- 
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suchung der Gewächse hat es daher in erster Linie mit dem 
Studium der Zelle zu tliiin. 

Was ist die Zelle ? Die meisten Pflanzen bieten uns für das 
Studium des Zellenlebens ein leichteres l^ntersucluingsmaterial als 
die meisten thierischen Gebilde und schon aus diesem Grunde 
wird jeder Anfiinger. bevor er an zootomische Untersuchungen 
geht, sich zuvörderst mit der Pflanzenzelle beschäftigen. 

Bei der Untersuchung compakterer Theile einer Pflanze muss 
mau von denselben zunäclist mittelst eines scharfen Rasirmessei's 
(resp. Mikrotoms) möglichst feine Schnitte herstellen, welche nach 
den di*ei Dimensionen des Raumes orientirt sind. 

Will man z. B. den Zweig eines Baumes untersuchen, so 
fertigt man zunächst feine Schnitte senkrecht gegen die Längs- 
richtung des Zweiges (Querschnitt oder Hirnschnitt). Zweitens 
spaltet man ein abgeschnittenes Zweigstück, indem man dasselbe 
^^enau der Länge nach halbirt durch einen Schnitt, welcher von 
der Aussenfläche (Rinde) aus genau radial gegen das Mark im 
Centrum des Zweiges vorläuft. Nimmt man von der so entstan- 
denen Schnittfläclie dünne Lagen mit dem Messer ab, so erhält 
man den Radiallängsschnitt (Spiegelschnitt). Endlich hat man 
drittens, von aussen nach innen fortschreitend, dünne Schnitte 
durch sämmtliche Schichten eines unverselirten Zweiges in tangen- 
tialer Richtung auszuführen und erhält dadurch Tangentialschnitte 
(Fladersehnitt). 

Vergleicht man nun die Bilder der in allen drei Richtungen 
gefertigten Schnitte unter dem Mikroskop, so erhält man eine 
klare und vollständige Vorstellung von dem elementaren Bau des 
betreffenden Zweiges. 

Bei allen solchen U^ntersuchungen zeigen nun die Pflanzen- 
gebilde compakter Natur einen deutlich zelligen Bau, wodurch 
man die Vorstellung gewinnt, dass dieser Bau eine elementare 
und allgemeine Bedeutung für das gesammte Pflanzenreich haben 
müsse. 

So z. B. bringt nachstehende Figur 43 (Seite J24) einen zar- 
ten Längsschnitt durch die äusserste Spitze der jungen Blüthen- 
achse der noch ganz unentwickelten Blütlie der weissen Lilie 
zm- Darstellung. Das Ganze bestellt aus zelligen Bildungen (2), 
welche nach aussen von einer zarten ^^'and (par.) ringsum abge- 
schlossen sind und überall so fest an einander liegen, dass nir« 
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geiids Zwischenräume übrig bleibeo; daher kann die Gestalt ganz 
junger Gtiwebszellen niemals die Kugelgestalt sein. Die Zellwand 
umschlieüiät bei der jungen Zelle einen Ballen einer zähen, mit 



Fig. 43. 

feinen KiJrnchen durcliselzteu Materie, welche die Zellhühle gänz- 
lich austUUt. Man nennt >-ie das Plasma (|il.). Mitten im Plasma 
liegt ein grosser, linsenfiinuigev Krirjier, welcher aus dichterem 
Plasma besteht wnd anfangs den grüssten Tlieil der Zelle ein- 
nimmt. Kr heisst Zellkern oder Cytohlasl (n). 

Die Zelhvand hat sowohl chemisch als auch |iliysikalisch 
ganz andere Kigenschaften wie das Plasma ndt seinem Kern. 
Die liniudlage der Zelhvand ist die Cellulose, ein Kohlehydrat, 
welches durch Jod, nachdem man vorher Jlineralsäuren oder 
kaustische Alkalien zur Anwendung gebracht hat, so lange lüe 
Zelle noch jugendlich ist, schön blau gefilrbt wird. Das Plasma 
dagegen ist vorzugsweise aus stickstort'rcichen Verbindungen zu- 
sammengesetzt und ist ein sowohl chemisch ais iihysiologLsch un- 
gemein complicirt und mannigfaltig zusaniniengeselzter Körper. 
Durch Jod färbt er sich gelb oder gelbbraun. Zellwand, Plasma 
und Kern Imben fVir die Zelle ganz verschiedene Hedeutung. Der 
Kern dient als Organ zur Fort|ifianzung der Zelle; das Plasma 
ist der Haupttheil der Zelle, welcher alle wichtigeren Ei-nährungs- 
und Lebenserscheiuungen anregt ; die Zellwand dient zum Schulze 
des Qanzen und zur Aufsaugung flüssiger Nahning. 
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Alle orpanisirteii Substanzen in der Pflanze, also auch Zell- 
wand, Plasma und Kern, bestellen aus Quellkftrpei-n, <l. ii. sie sind 
iin Stande, Wasser mit seinen Lfisiraffen anfznnelinien, zwischen 
ihre molekularen Tlieile abiiulaj^ern (Iiitnssuscepliim) und dabei zu 
quellen, d. h. sich zu verfrriissern, worauf der ei-ste Anstoss zum 
Wachsthnm beniht. 

Aber in Bezug auf die Quejlbarkeit verhalten sich Wand und 
Plasma ganz verschieden. Die Zellwand quillt stark und lebhaft 
und dient daher in der Jugend als Saugapparat, das Plasma ist 
weniger quell ungsfahig und sucht nach seiner Sättigung den Ueber- 
schuss wieder abzugeben. Dadurch entstehen die sogenannten 
Vacuolen, ä. i. Hohlräume im Plasnm. welche das überschüssige 
A\'asser aufnehmen. Die ganz junge Zelle hat allerdings häufig 
gar keine Vacuolen, aber je älter die Zelle wird, desto mehr nmss 
sie solche ausbilden. Nebenstehende t'igur 44 zeigt eine isolirte 
Zelle aus dem saftigen Gewebe 
einer Beerenfnicht. Der Kern . \- "->.- 

|n) liegt in der Mitte des ^, 

Plasma (pl), welches zahl- /'. ' 

reiche Vacuolen tv) ausgebildet //-'■ r '"""' 

hat und von der Zellwand (par.) '''. 

emgeschlossen .i-irii. '}'•■ _ I'" '' 

Die Vacuolen kann man '■<::', ^ ,. .■. ... 

den Luftblasen im Seifenschaum ^^*i£^i^^^ /' ' 

Tersleichen: sie sind gewisser- / 

maassen Wasserblasen im Pias- ^ 

ma. Werden nun die Vainio- ^'''■'' " 

len bei weiterem A\'achsthniu der Zelle grii.sser. sn verschmelzen sie 
häufig mit einanrler, gleichwie die Luftblasen im Seifens'^hanui oft zu- 
sanimenfliesseu. Zuletzt bildet nicht selten das Plasma nur noch 
einen dünnen \\andbeleg, den P r i m o r d i a 1 s c h I a u i; h , welcher 
entweder eine einzige grosse Vaeuole, nun Zellhöhle oder Lumen 
genannt, umachliesNt, oder es sind hier und da noch Platten "der 
Balken von Plasma, Ueberreste der Zwi-schenräunie zwis<;hen den 
Vacuolen. quer durch die Zelle hindurch ausgesiiamit. Ist das 
letzte der Fall, so kann der Kern, der ein Theil des Plasma ist 
und dessen Schicksal theilt, in der Mitte stehen bleiben, nämlich 
in einer solchen Platte oder Leiste. Ist da.s Lumen aber eine 
homogene Hfihle, so rückt der Kern an die \\'dnd, d. h. er liegt 
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im wandständi^en Plasma. Fig 45 zeigt eine Haarzelle der ganz 
jungen Bliithenknospe der weissen Lilie. Das Plasma schliesst 

grossen Hohlraum ein und 



einen 



einzigen 



-Tifff 




Fig, 45. 



bildet einen Sack, den Primordialsclilauch. 
welcher nach x\n\vendung von Glycerin sieb 
von der Wand (par) etwas zurückgezogen 
hat und dadurch deutlicher sichtbar wkd. 
Der Kem(n) liegt immer noch im Priinor- 
dialschlauch, ist also wandständig geworden. 
Wasserentziehende Mittel, wie z. B. 
Alkohol, Glycerin, aber auch verdünnte 
S uren und Salze wirken auf das Plasma; 
wenn die Zelle damit behandelt wird, 
contrahirend ein. Der Plasmasack ist also 
contraktil, eine Eigenschaft, die er im höch- 
sten Grade besitzt und in Folge deren er 
sich nach gelinden Reizungen zusammenziehen 
und wieder ausdehnen, ebenso aber auch seine Umrisse verändeni 
und sich bewegen kann. Wir werden auf diese Bewegungser- 
scheinungen im folgenden Abschnitt zurückkommen. 

Die Zelle bedarf nicht nothwendig einer Wand. Hei manchen 
niederen Pflanzen und bei vielen, Thieren giebt es Zustände des 
Plasma (Amoeben, Schwärmzelle, Plasmodium), wo dasselbe wand- 
los ist. Solche Zellen nennt man nackte Zellen oder Primor- 
dialzellen. Auch hierauf kommen wir im folgenden Abschnitt 
zurück. 

Wir haben die Zelle als Elementarorgan der Pflanze kennen 
gelernt und können sie als solches von drei Gesichtspunkten aus 
betrachten: 1) Jede Pflanze und jeder Pflanzentheil besteht aus 
einer oder aus vielen Zellen und deren Produkten. 2) Jede 
Pflanze geht urspilinglich aus einer einzigen Zelle, der Eizelle, 
hervor, nicht selten auch aus einzelligen Knospen. 3) Es giebt 
einzellige Pflanzen, deren ganzes Leben, Wachsen und Vermehren 
mit dem Leben, Wachsen und Vermehren einer einzigen Zelle zu- 
sammenfällt. 

Der wichtigste Theil der Zelle ist der K e r n. Von ihm gehen 
alle wichtigeren Lebenserscheinungen der Zelle aus, namentlich 
alle diejenigen Vorgänge, welche sich auf die beiden Hauptfunk- 
tionen der Organismenwelt: Ernährung und Fortpflanzung be- 
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ziehen. Alle neuen Zellen entstehen durch Theilung schon vor- 
handener Zellen; die Theilung der Zelle ist daher die Grundlage 
sowohl für die Entstehung der (Tewebe, als auch für die Bildung 
ganz neuer Pflanzen. Bleiben nach der Theilung die neuen Zellen 
im Zusammenhang, so entsteht ein Gewebe. Die Theilung ist 
fast immer Zweitheilung. Dabei theilt sich zuerst der Kern 
unter Vorgängen äusserst verwickelter Art, welche man in den 
entwickelungsgeschichtlichen Arbeiten von Strassburger und 
Anderen zu studiren hat. Durch die Theilung des Kerns wird 
dann das gesammte Plasma zur Theilung angeregt^ wobei es un- 
wesentlich ist, ob dasselbe eine solide Masse oder einen Primor- 
dialschlauch bildet. Zuletzt entsteht die Zellwand, welche eben- 
falls durch die Arbeit des Kerns aufgebaut wird. 

Nebenstehende Figur 46 zeigt die 
Theilungsvorgänge einer Zelle, wie sie bei 
nur massiger Mikroskopvergrösserung in den 
m'oben Grundzügen hervortritt. Bei a hat 
der Kern sich bereits in zwei Kerne ge- "^ ^ 

theilt und auch das Plasma beginnt schon, g- - * ^ 

sich in zwei Portionen zu sondern. Bei b ist der Theilungs- 
prozess der Zelle fast vollendet, es beginnt bereits die Aus- 
bildung der neuen Zellmembran, ringsum jede der beiden Tochter- 
zellen. 

Es geht aus der bisherigen Darstellung e%ident hervor, dass 
die Zellwand ein Ausscheidungsprodukt des Plasma ist, dass man 
ihr also weit geringere Wichtigkeit beizulegen hat, als dem 
Plasma selbst. Man ist berechtigt, die Bildung der Zellwand als 
einen Häntungprozess des Plasma anzusehen. 

Bei dieser Häutung kann die Zellwand sich nach einiger 
Zeit in manchen Fällen, namentlich bei niederen Organismen, vom 
Plasma entfernen und dadurch deutlicher sichtbar werden und in 
solchem Fall kann sich nicht selten der Häutungsprozess mehr- 
mals wiederholen, so dass mehrere Zellwände in einander ge- 
schachtelt sind. 

So zeigt die nachstehende Figur 47 eine einzellige Alge aus der 
Familie der Chroococcaceae, welche bei c^ c- und c"* bereits drei 
Häute ausgeschieden hat, während die eigentliche Zelle (2) im 
Begriif steht, eine vierte Membran auszubilden. 

Schon die Häutungsprozesse der Zelle deuten darauf hin, dass 
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das Plasma ein von der Zelhvand unabhängiges, selbstständiges 
Leben besitzt und in der That giebt es Fälle, wo das Plasma 




Fig. 47. 

sich ganz von der Zellwand befreit und in beweglicher Form aus 
einer Oeffhung derselben ausschlüpft. Hierfür vergleiche man das 
im folgenden Abschnitt über Schwärmerbildung Mitgetheilte. 

In den weiter entwickelten Pflanzenzellen treten aber neben 
dem Protoplasma noch andere durch das Mikroskop erkennbare 
Bestandtheile auf. Die wichtigsten derselben sind: 



Blattgrün (Chlorophyll), eine feinkörnige, gelbgrün ge- 
färbte Substanz, welche sich in allen grün gefärbten Theilen höher 
organisirter und der meisten niederen Pflanzen (Stengeln, Blätteni) 
findet und die unter dem Einflüsse des Lichtes eine Hauptrolle 
bei dem Athmen und der Ernährung der Pflanzen spielt. 

Stärke (Amylum), welche Körner von verschiedener Form 
und Grösse bildet, die sich aber durch verschiedene Eigenschaften 
leicht erkennen und von ähnlichen ttebilden unterscheiden lassen. 
Sie zeigen nämlich nicht 
selten einen eigenthümlich 
geschichteten Bau, ähnlich 
wie die Schalen einer Zwie- 
bel, jedoch meist um einen 
excentrischen Mittelpunkt. 
Unter dem Polarisations- 
mikroskope erscheint in 
ihnen bei einer gewissen 
Stellung der Prismen ein 
dunkles Kreuz und durch 
Jod werden sie blau get^rbt. Fig. 4S. 
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Fett- oder Oel-Tropfen, namentlich in öligen Samen ; 
kenntlich durch die eigenthümliche Weise, wie sie das Licht 
brechen, so wie daran, dass sie durch Aether, Terpentinöl und 
Benzin aufgelöst werden und verschwinden. 

Kr y stalle, bald nadelförmig, bald zu sternförmigen Gruppen 
vereinigt. Sie bestehen am häufigsten aus oxalsaurem Kalk. 

Manche Zellen enthalten zuletzt nur Luft. So namentlich 
die Zellen des Markes im Innern von Stengeln (HoUunder, Sonnen- 
blumen etc.). Sie sind dann nicht weitei; entwickelungsfahig und 
ei>;cheinen bei auffallendem Lichte weiss. 

Das eigentliche Pflanzengewebe entsteht durch Theilung von 
Zellen, deren Tochterzellen dann mit einander verbunden bleiben. 
Doch kommt es auch vor, dass freie Zellen nachträglich mit einander 
in Verbindung treten, indem sie mit ihren Wänden zusammenwachsen. 
So entstandene Zellencomplexe nennt man unächtes Zellge- 
wehe oder Pseudoparenchym. So z. B. entsteht durch einen der- 
artigen Verwachsungsprocess das im Embrj-osack der Phanerogampn 
sich bildende Inneneiweiss (Endosperm). Auch manche ge websähnliche 
Bildungen der Pilze und flechten kommen auf solche Weise zu Stande. 

Die echten Gewebe haben sehr verschiedene Formen, je nach ^ 

Beschaffenheit der sie zusammensetzenden Zellen. Bei der Theilung 
einer Zelle büdet der Plasmasack gewöhnlich nur eine einfache 
Zwischenwand, so dass die beiden neu entstandenen Zellen an- 
fänglich durch eine gemeinsame AA'and getrennt sind. Später aber 
entstehen Dehnungen und Spannungen der Zellwand, welche be- 
wken, dass die Wände sich in zwei gesonderte Lamellen spal- 
ten, welche hier und da auseinander weichen und dadurch so^-e- 
ncnute Zwischenzellräume (Intercellulan'äume) bilden. Zuletzt 
hegen dabei die Zellen in ganz lockerem Verband, wie z. B. 
Fig 49 zeigt, welche sogenannte Merenchymzellen aus dem Blatt- 
gewebe der Hauswurz (Sempervivum tectorum L.) bei 
3()facher Vergrösserung darstellt. Diese Gewebeform 
tritt am häufigsten im Fruchtfleisch sehr saftiger . 
Früchte auf. Die kömige Substanz in den Zellen Fig. 
49 ist Chlorophyll. 

In den meisten Fällen schliessen sich die Zellen aber 
Fig. 49. fester an einander und lassen IntellulaiTäume entweder 
gar nicht übrig oder nur an denjenigen Stellen, wo mehrere Zell- 
wände zusammenstossen. 

Vogel, Mikroskop. 9 
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Sind solche Zellen nach allen Richtungen durch flacht 
Wände von einander getrennt, wie ea Fig. 50 zeigt, welche Mark- 
zellen aus dem Zweig de/s Berberitzenstrauchs 
(Berberis \'ulgaris L.) bei 2(i() maliger Ver- 
grösserung dai-stellt, so nennt man das (rewehe- 
Parenchym. Den Gegensatz dazu bildet das 
Prosenchym. Da-sellie besteht aus Zellen, 
welche ineist langgestreckt sind und am Ende 
Fig. 50. in eine oder mehi'ere Spitzen auslaufen, welche 

sich zwischen das übrige Gewebe hineinschieben. 

Die einzelnen Prosenchymzellen werden auch Fasern, Faser- 
zellen oder Libriformzellen genannt 

Fig. 51 zeigt bei a ein btuck einer Lindenbastfaser der 
Länge nach, bei starker \ ergrosserung Bei b sieht man eine 
Faser aus dem Mark 
von Ehizophora Mangle 
L. mit drei Spitzen. 
Bei c von Cinchona 
C'alisaya Wedd, abge- 
bildet mit deutlicher 
Schichtung der Wand 
und mit feinen Poren- 
kanälen. Bei d sieht 
man bei noch stärkerer 
Vergrösserung einige 
Bastfasern von Cincho- 
na pubescen.s ^\'ediV 
quer durchHchnitteu. 
Schichtung und Foren- 
kanäle sind noch deut< 
lieber zu sehen. 

Zwischen diesen 
beiden Hauptformen 
des Zellgewebes : Parenchym und Prosenchym giebt es aber zahl- 
reiche Mittelstufen; die Fasern entstehen auch häufig aus Paren- 
chymzellen durch nachträgliche Streckung. 

Junge Zellen haben in der Regel eine sehr einfache, kubische, 
parallelepipedische oder polyedrische Gestalt. Während ihres 
Lebens verändern die Zellen aber häufig ihre Gestalt dtuxih 
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Wachsthum des Plasma und der Zellwand. Alles Wachsen organi- 
sirter ifaterie geschieht durch Innenaufnahme oder Intussusception, 
d. h. dadurch, dass zwischen die vorhandenen kleinsten Theilchen (Mole- 
(*ule) der Substanz neue abgelagert werden. Natürlich geschieht 
das nach allen drei Dimensionen des Raums und da dieses Wachs- 
thum in jeder der drei Richtungen in regelmässiger oder unregel- 
mävssiger Weise ungleich sein kann, so entsteht auf diese Weise 
eine ungeheure Mannigfaltigkeit des äusseren Baues und der 
inneren Gestaltung der Zelle. Bei der Zellwand kann man 
Flächenwachsthum und Dickenwachsthum unterscheiden. Das 
Flächenwachsthum entspricht zwei auf einander senkrechten Rich- 
tungen des Raumes, das Dickenwachsthum der dritten Dimension. 
Durch das Flächenwachsthum wird die äussere Form der Zelle 
bestimmt. Dabei kann eine Dimension des Raumes entschieden 
Yorhen'schen, wodurch langgestreckte Parenchymzellen oder Pro- 
senchymzellen entstehen. Diese finden sich z. B. in den Saft- 
bahnen oder Gefässbiindeln der höheren Pflanzen. Oder es heiTscht 
(ias Wachsthum nach zwei Richtungen vor, während es in der 
dritten Dimension zurückbleibt. Das Ergebniss dieses Verhaltens sind 
abgeplattete, tafelförmige Zellen, wie sie am häufigsten bei Stengeln, 
Blättern, Wurzeln, auch von Blüthentheilen an der überhaut vor- 
kommen. An letzterer sitzen bei vielen Pflanzen Haare, welche eben- 
falls mancherlei Modificationen der ursprünglichen Zellenfonn dar- 
stellen und die ein durch Mannichfaltigkeit ihrer Formen inter- 
essantes und dabei leicht zugängliches Object der mikroskopischen 
Untersuchung bilden, da man sie auf einfache Weise — durch 
Abschneiden mit der Scheere oder Abschaben mit dem Messer ge- 
winnen und zur Beobachtung vorbereiten kann. Sie bilden ent- 
weder Theile — Verlängerungen und Auswüchse — der Ober- 
hautzellen, oder eigene Zellen, welche mit einer breiten Basis der 
Oberhaut ansitzend sich nach aussen verlängern und Stachel ähn- 
lich in eine Spitze endigen. In manchen Fällen ist ihr Bau ein 
complicirterer : sie sind verästelt oder mehrere sind zu einer stem- 
tormigen Gruppe vereinigt ; so z. B. die Haare, welche als bräun- 
lich-silberglänzender Filz die Rinde junger Zweige des in Gärten 
häufig kultivirten Oleasters (Elaeagnus angustifolia) überziehen 
und die ein hübsches mikroskopisches Object bilden. Manche 
Haare sind aus mehreren Zellen zusammengesetzt und tragen an 
ihrem Ende Drüsen — so die Haare am Blüthenstiele der Lvsi- 

9* 
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machia vulgaris, die Brennhaare der Brennnessel (Urtica dioica), 
manche Haare an den Blättern der Kartoffeln etc. 

Drittens endlich bilden die Zellen sich nach allen di-ei Dinieo- 
sionen gleichmässig, isodiametrisch aus. So entsteht z. ll. 
das aus isodiametrischen Zellen bestehende Markparenchyra der 
meisten höheren Pflanzen, das Rindenparenchym, die stärkereichen 
Gewebe der Kartoffel und anderer Knollenbildungen. Ist dabei 
das Wachs thum an manchen Punkten des Umfanges energischer 
als an anderen, so entstehen AusbuchtungeUj welche entweder ge- 
duldspielartig in ähnliche Ausbuchtungen der Nachbarzellen ein- 
greifen oder, wenn die Zellen sich dabei sehr ausdehnen, so be- 
rühren sie sich nur an einzelnen Punkten und bilden zwischen 
sich weite Intercellularräume. Das ei-ste kommt z. B. in der 
Oberhaut vieler Farmkräuter vor, das zweite selir häufig bei den 
Markzellen der Binsen und anderer Sumpfgewächse. 

Das Wachsthum der Zellwand in der Richtung der dritten 
Dimension, die Verdickung, ist selten gleichmässig, meisteiLs un- 
gleichmässig, wenn auch gewöhnlich in dieser Ungleichheit eine 
gewisse Regelmässigkeit nicht zu verkennen ist. Es bleiben näm- 
lich bestimmte Stellen der AVand im Wachsthum zurück, so dass 
die Wand an diesen Stellen dünne l)leibt, wogegen diesen Punk- 
ten benachbarte Stellen sich stärker verdicken. Auf diese AN'eise 
entstehen die sogenannten Skulpturen der AN'and, welche natürlich 
als Vorsprünge nach innen oder nach aussen erscheinen. Sehi* 
zierliche und regelmässige Vorsprünge nach aussen bilden z. B. 
die Pollenzellen oder die Zellen des Blüthenstaubes der Phanero- 
gaiiien sowie die Samen (Sporen) der Cryptogamen. Sie treten 
hier in Form zierlicher Stacheln, Warzen, Gitter u. s. w. he' vor. 
Im geschlossenen (lewebe dagegen bilden sich vorzugsweise Vor- 
spriinge nach Innen durch Ungleichheit der Verdickung. 

Erfolgt die ungleichmässige Verdickung der Zellenwände in 
regelmässiger Weise, so erscheinen sehr charakteristische Formen. 
So können dadurch Ringe entstehen, welche an der inneren Zellen- 
wand anliegen (Fig. 52 a), oder spiralförmige Bänder mit bald 
weiteren bald engeren Windungen im Innern der Zelle bilde« 
(Fig. 52 b), auch so angeordnet sein können, dass zwei in ent- 
gegengesetzten Richtungen verlaufende Spiralbänder sich ki'euzen. 
Ist die Verdickung regelmässig netzförmig angeordnet, so dass in 
derselben mehr oder weniger regelmässige runde Uanäle frei 
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bleiben, die durch die äussere Zelleirwand als Punkte oder Tii(ifel 
hindnrchscheinen, so entstehen punktirte oder getüpfelte Zellen {<:). 




Fig. S2. 



Bilden diese Lücken horizontale Spalten, so entstehen gestreifte 
Zeilen (d). In manchen Fällen sind diese Horizontalspalten sehr 
regelmässig' angeordnet, so dass sie den Zwischenräumen zwlschtju 
den Sprossen einer Leiter oder den Stufen einer Treppe 
gleichen (e). 

Treten die dünnen Wandstellen in Form von Poren auf. so 
bilden sie wichtige Verbindungswege zwischen den verschiedenen 
Zellen eines Oewebekörpers. Ist dabei die Verdickung der Zell- 
«aiid besonders stark, so bilden die Poren fiinnliche Kanäle, sci- 
irenannte Porenkanäle wie in Kignr 02 d. Stehen langgestreckte 
Zellen mit den Enden auf einander, so werden au(^h ihre Quer- 
wände meistens in verschiedener A\'eise, am liUufigsteu porenfür- 
iiiifr, siebförmjg oder leitei-fih-mig verdickt. So bei den sosre- 
nannten Getassen und Siebröhren. 

Wenn dieVei'Schiedenheiten in der äusseren (lestahung derZe-llcu 
und in der Skulptur derselben hervorgerufen werden dnrch Vei-srlde- 
(Icnheiten im Wachsthum durch Intussnsception, also durcli Verscliie- 
denheiten in der Einlagerung neuer Moleküle zwischen die schon 
viirhandenen in verschiedener Richtung; dann ist es ganz selbst- 
verständlich, rtass die Zellwand auch in ihrem inneren Kau 
Ditferenzen zeigen wird. Diese werden hervor treten müssen ais 
Ilichtigkeitsdifferenzen. Auch diese werden sich nach allen divi 
Dimensionen des Raumes geltend machen. Betrachtet man einen 
zarten Schnitt, senkrecht g^en die Zellwandtläche durch die 
Wand hindurchgefllhrt. so wini man, wie in Fig. .'>:;d die Wiiml 
ITüschichtet finden. Eine ähnliche Schiclitnng gewahrt man W\ 
lien AmyUirakomeni (Fig. h'6). Die Schichtung besteht in radiali'i' 
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Eiclituiig: aus abwechselnd dichteren und weniger dichten Lageu. 
Diese Scliichtung entspriclit im inneren Bau der Zelhvaud den 
y'^X Sculptnren bezüglich des äii«-ereu 

'_ . Baues, Betrachtet mau dagegen eine 

. ■■ ".. Zellwand in der FlächenaiLsicht, so ge- 

"' . ■ -. wahrt man eine zarte Streifung, wekhe 

.-_..v-__'': auf Uiehtigkeitsdilferenzen in den zwei 

anderen Kaumdiiuensionen zurückzu- 
führen ist. Figur h'6 zeigt die Streuung 
der Mand einer ('oiüferenzelle bei 
sehr starker Vergnisserung. Die Strei- 
fen kreuzen sieh retihtwinkelig. Auch 
die Scliichtung der durchschnitt eneu 
\\"and ist sichtbar. 

Die Zellen eines jngendliclit;u (Ge- 
webes sind oft ganz gleieliuiässig ge- 
staltet und für die rasche Verinelu'unR 
bestimmt. Solches (lewebe uennt man Bildungsgewebe oder Meri- 
stem. Lassen sich in solchem Meristem tioch nicht verschiedene 
Aufgaben der einzelnen Zellen unterscheiden, so heisst das Ge- 
webe Urmeristem. Haben aber die verschiedenen Kegionen einen 
Meristem korpei-s bereits verschiedene Aufgaben, sind z. B, einige 
zur Bildung von Rindenzellen, andere zur Bildung von Holzzellen 
oder Markzellen bestimmt, so heisst dieses Bildungsgewebe Folge- 
meristem. Bei den niedrigsten Pflanzen ist oft jede Zelle Meristeni- 
zelle, d. h. die verschiedenen Aufgaben der Theilung und Kr- 
nährnng sind noch nicht getrennt. Bei den meisten Pflanzen 
jedoch treten die Zellen früher oder später aus dem Biidungs- 
herd heraus, um sich anderen Aufgaben, so z. B. der Assimilation 
(Zerlegung der Kohlensäure und Aufbau organisirter Substanz), 
der lieitung des AN'assers mit seinen Losungen, dem Stoftweclisel 
(theilweise \Yrbrennung der aufgeijpeicherten Nahrung und W'achs- 
thum der Zellen), der Ausscheidung überflüssig gewordener Sub- 
stanzen, wie z. B. der Gummata und Harze und vielen anderen 
zu widmeiL Es müssen daher bei den meisten (Gewächsen die 
Bildungsherde sich an bestimmte Stellen der Organe zurückziehen, 
wo sie dann eine bestimmte Zeit hindurch oder beständig in 
Thätigkeit bleiben. 

So z. B. findet sich an der Spitze des Stengels aller Pflanzen 
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von den Moosen aufwärts ein Urmeristem. der sogenannte Vege- 
tiitionskegel, mitteixt dessen sich die Pflanzenachse längere Zeit 
(liier beständig verlängert. Bei den Moosen und den meisten Ge- 
fäK-cryptogameu besteht dieses Urmeristem aus einer einzigen 
Zelle, welche durch Bildung von Segraetiten die Urrautterzelle für 
säramtliche Theile des Stengels und der Blätter wird. Figur 54 
vtTsinulicht nach der Darstellung von Julius Sachs*) die Thätig- 
keit der Urmutterzelle (ws) der Wurzel von Marsüia saJvatrix. 
s itnd g sind die beiden jüngsten Seg- 
menlhildungeu, iiai.:h innen von der 
Si-Iieitelzelle abgetieont, um dann durch 
weitere Theilungen die verschiedenen 
Schichten der Wurzel zu bilden. 
Ausserdem trennt die Scheitelzelle 
nach aussen wiederliolt kappenformige 
Zellen ab zur Bildung der sogenannten 
Wnrzelhaube, welche zum Schutze der 
W'urzelspitze dient. Die Reihenfolge 
<ier Abtrennung dieser Klappen, welche 
bereits weitere Theilungsvorgänge voll- 
ziifren haben, wird durch die Buch- 
staben wh' — wh* 'angedeutet. Die 
Fisnir zeigt zugleich, wie ans den 
inneren Segmentzellen und den Klappen 
durch weitere Theilmigen die verschiede- 
nen iiewebeelemente der Wurzel gebildet 
werden, so z. B. bei h die junge Oberhaut, 
bei gf die Anlage eines Gefössbündels, dazwischenbei o da.^ (Jrund- 
pevebe. Der Vegetationskegel des Stengels und der Wurzel der Pha- 
nerogamen besteht niemals aus einer einzigen Urraeristemzelle, 
sondern aus einem vielzelligen Urmeristem, in welchem alle Zellen 
gleichwerthig sind. Von diesem Urmeristem wird häufig ein 
Fülgemeristem ausgebildet, wie z. B. der sogenannte Cambial- 
evliuder der mehrjälingen, verholzenden Stämme und Zweige der 
I'icoiyledonen luid Coniferen, welcher durch Abscheidung neuer 
Zellen nach innen den Holzkörper oder das X y 1 e m und durch 
Abscheidung neuer Zellen nach aussen den Bastkörjier oder das 
Phloem, auch sekundäre Rinde genannt, entwickelt. Die Art, wie 

■; J, ^acli-, Lelirbuili der HiitHuik. Xiedv .VuH, ö, HS5. 
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aus dem Urmeristem das Folgemeristem und aus diesem wieder 
verschiedene Gewebesysteme entstehen, gehört indessen schon in 
das Gebiet schwieriger entwicklungsgeschichtliclier Untersuchungen, 
wofür wir einige Beispiele dem folgenden Abschnitt vorbehalten. 
Die grossen histologischen Veränderungen der Organe der 
höheren Pflanzen werden zwar in erster Linie durch äussere Ein- 
flüsse bedingt, aber es entstehen schliesslich durch allmählige 
Anpassung an die äusseren Verhältnisse erworbene und erblich 
gewordene Eigenschaften, die sich ganz besonders auch in den 
Geweben geltend machen. Einige derartige Veränderungen sind 
ausserordentlich weit im Pflanzenreich verbreitet und müssen da- 
her sehr allgemeine Ursachen haben. Dahin gehört z. B. die 
Bildung von Oberhaut und Rinde und die Bildung der Gefäss- 
bündel. Oberhautschichten und Rindenschichten bilden sich bei 
den verschiedensten Pflanzengruppen und in sehr verschiedenen 
Formen fast überall da, wo Theile der Pflanzen längere Zeit mit 
der Luft in Berührung sind und es ist leicht ersichtlich, dass 
unter den ursächlichen Momenten, welche die Bildung der Ober- 
haut veranlassen, die Verdunstung und die Ausscheidung von 
Gasen eine grosse Rolle spielen. Die Oberhautzellen sind häufiof 
in der Richtung der Oberfläche des Pflanzentheils, den sie be- 
decken, abgeplattet, so z. B. meistens die Oberhautzellen der 
Wurzeln, aber auch häufig diejenigen oberirdischer Pflanzentheile. 
Fig. 55 stellt sogenanntes Epiblenm (a) der Wurzel einer A\'asser- 
linse (Spirodela polyn-hiza) dar im senkrechten Dui'chschnitt, 

^ Y r — *T — ^ nebst einer Lage darüber liegender Paren- 

^''^][^]^^^ chymzellen (p). Die äusseren Wände der 

T r I abgeplatteten Zellen des Epiblema sind etwas 
Pig- •'55. stärker verdickt, wodurch sie der Wurzel 

grösseren Schutz gegen äussere Einflüsse gewähi-en. Fi»*. 56 
zeigt die Oberhaut (a) des Blattes einer Tradescantia. l'nter der- 
selben liegen auch hier Lagen von 
Parenchymzellen (p). Die Oberhaut- 
zellen (a) sind sowohl an der äusseren 
Wand als auch an den Zwischenwän- 
den stärker verdickt, wodurch sie den 
der Luft ausgesetzten Theilen einen 

Fig. 56. , r^ , ,1 

noch gi'össeren Schutz gewähren, als 
das bei der Wui'zel nothwendig ist. Der Schnitt ist senkrecht 




Mikroskopische Bebaudltmg pflanzlijher (iebildc. 



137 



gegen die Blattfläche pefiihrt. Bei zarten, dui'cli andere Organe 
pesehützten oder sehi' kurzlebigen Pflanzentheilen bleiben die 
Oberhautzellen ganz zart uinl treten dann häufip papilUis nach 
aussen vor. So sieht man in Figur 57 einen zarten Schnitt, 
seukrecht gepen die nntere Fläche der 
Hlumenblätter einer Iris geführt. Die j 
Oberhant Zellen (a) treten papillös nach 
aussen vor. Banmter liegt sehr 
i'K'keres, aus fast kugeligen Zellen (p) '"' ' ' 

bestehendes Parenchym. Oft -strecken Meli die Oberhautzellen 
senkrecht gegen die Fläche des betreffenden Pflanzenorgans, wo- 
bei sie bisweilen ihi-e Münde nach allen Seiten sehr stark ver- 
liicken. Beides ist oft in hohem Grade der Fall, wenn wichtige 
l rgane, wie z. B. Früchte oder Samen gegen starken Temiieratur- 
wechsel geschützt werden sollen. Fignr 08 giebt das Bild eines 
Schnittes senkrecht dui-ch die Samenober- 
liaut einer L n p i n e. Bei a sieht man die | 
|)allisadenfiirmigen , sein- stark verdickten 
l tberliautzellen, darunter bei b sehr locker 
vertheilte Pallisadeiizellen und unter diesen 
ein kleinzelliges Parenehym (p). Die Ober- 
liaut solcher Pflauzent heile, welche Längere 
Zeit der Luft ausgesetzt sind, entwickelt 
iLiL-isteus an bestimmten Stellen sogenannte 
Spaltöffnungen. Figur 59 zeigt ein 
Siiiekthen abgezogener Oberhaut von der 
unteren Seite eines Kartoffelblattes. Bei a 
sieht man vielfach ausgebuclitete Epidermis- 
zellen, zwischen denen hier und da die 
Siialtöfliiungen (sp) liegen, von je zwei klei- 
nen halbmondfiirmigen Sehliesszellen um- 
schlossen. Die Spaltflfiiiungen sind Kingänge in das Intercellular- 
system der I'flanzen und dienen dazu, die (4ase der Atmosphäre 
mit denjenigen, welche sich im Innern der Pflanze entwickeln, 
in \\'echaelbeziehung zu versetzen, also überhaupt dienen sie der 
Bewegung der t^ase und Wasserdämpfe in der Pflan-^e. Produkte 
tler Oberhaut sind die Haare. Sie sind Auswüchse von Oberhaut- 
Kellen, welche entweder einzellig und einfach bleiben, häutig aber 
auch vielzellig und vielfach verästelt sich ausbildeu können. 
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Fig. 60 zeigt zwei Haare von Wigandia urens; bei a ein Brenn- 
haar, welches am Grunde drüsig angeschwollen ist und bei b ein 
mehrzelliges Drüsenhaar mit einer kropfigen Enddrüse. Auch 

Schuppen, Warzen, Stacheln und andere 
Auswüchse sind Haarbildungen, wobei 
häufig auch die unter der Oberhaut 
liegenden Gewebeschichten theil- 
nehmen. 

Die der Luft ausgesetzten zarteren 
grünen Pflanzentheile führen meist 
unter der Oberhaut eine Blattgrün (Chlo- 
rophyll) entwickelnde Gewebeschicht, 
w^ährend die Oberhautzellen selbst 
meistens, mit Ausnahme der Schliess- 
zellen, ft-ei sind von Chlorophyll. Doch 
giebt es hiervon Ausnahmen, wie z. B. 
die Farnkräuter chlorophyllhaltige 
Oberhautzellen besitzen. 

Derbere Pflanzentheile bilden die 
unter der Oberhaut liegenden Gewebe- 
schichten meistens durch starke Ver- 

« 

dickung der Zellwände zu einer schützen- 
den Aussenrinde aus, worauf dann die meist aus grosszelligem 
Parenchym bestehende Innenrinde folgt, w^elche hauptsächlich dazu 
dient, Stärkemehl, Fett, Inulin u. dgl. als sogenannte Reserve- 
nahrung abzulageni. 

Der ganze Querschnitt eines Organs besteht im Wesentlichen 
zunächst aus parenchymatischem Grundgewebe, welches aber bei 
den meisten höheren Pflanzen von sogenannten Saftbahnen durch- 
zogen wird, Bündeln axil gestreckter Zellen sehr vei-schiedeuer 
Form und Bestimmung, welche hauptsächlich unter dem Einfluss 
der Saftbewegungen in der Pflanze entstehen. Man nennt sie 
auch Gefässbündel (Fibrovasalstränge). 

Alle eingehenderen Untersuchungen der Pflanzengewebe be- 
dürfen aber nothwendig der ent wickelungsgeschicht- 
lichen Gnmdlage, für deren Methode wii* im folgenden Ab- 
schnitt noch einige Beispiele aus dem Bereich der Cryptogamen 
mittheilen wollen. Ohne Berücksichtigung der Entwickelungsge- 
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schichte wird eine mikroskopische Untersuchung niemals über den 
Charakter einer blossen Vorprüfung hinausgehen. 



2) Einijre Beispiele en t wickelungsgeschicht- 
lich e r Untersuchungen. 

Bei Untei-suchung der Cryptogamen hat die Entwickelungs- 
p:eschichte vor allen Dingen auf den Formenwechsel oder Genera- 
ti«)iiswechsel Rücksicht zu nehmen, d. h. auf die Thatsache, dass 
die ineisten niederen Organismen zwei oder mehre ganz verschie- 
dene Formen besitzen, welche als getrennte Generati(men auf 
einander ftdgen. Für die höhere Thierwelt sind sohrhe Formen- 
fnljreu nicht bekannt und bei den phanerogamischen (Tewächsen 
spielen sie wenigstens nicht eine so hen'oiragende und durch- 
;n'eifende Ecdle wie in der niederen Organismenwell. 

Ks leuchtet von selbst ein, dass man sich vor dem Eingehen 
auf enistere Studien mit den Gestalten selbst eingehend bekannt 
zn machen hat. 

Die Alge n liefern sein* viele interessante mikroskopische 
Ohjecte, die auch ausser ihrem wissenschaftlichem Interesse Unter- 
hahung und Belelirung gewäliren können und von denen man sich 
überdies die einen oder anderen fast überall leicjit verschatfen 
kann, da die meisten stehenden oder langsam Üiessenden (Ge- 
wässer, Ptiitzen, (Traben. Teiche etc. reich daran sind. Doch 
müssen Anr uns mit einer Üüchtigeu Betraciitung derselben be- 
gnügen, um den nöthigen Baum tür die in praktisciier Hinsicht 
viel wichtigeren Pilze zu gewinnen. 8ie zerfallen in zahh-eiche 
Abtheilungen, Gattungen und x\rten, von denen die meisten in 
(tewässern (die einen in süssen, die andern in salzigen), manche 
auf feuchter Erde, feuchten Steinen etc. leben. Bire Formen sind 
sehi- verschieden, ebenso ihre (Trosse; doch sind viele so klein, 
dass sie vom unbewaffneten Auge kaum erblickt werden. Eine 
interessante Abtheilung derselben bilden die Diatomeen oder 
Bacillarien, die früher zu den Thieren (Infusorien) gerecimet 
wurden, weil sich manche derselben im Wasser S(dieinbar will- 
küriich bewegeiL Sie besitzen einen Kieselpanzer, der auch nach 
dem Absterben der Pflanze seine Form behält und daher auch 
fossil in Erdarten vorkommen kann. Dieser Kieselpanzer ist bei 
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maiichen Arten mit ausserordentlich feinen Zeichnungen versehen 
und wird dadurch zu einem Prüfungsraittel der ilikroskope. Alle 
die zahlreichen Arten derselben sind sehi' klein, mit unbewaff- 
netem Auge kaum wahi*nehmbar, und viele derselben befinden sich 
sehr häufig in Wassergräben, Pflitzen etc., einige frei im Wasser 
schwimmend, andere grösseren Algen oder anderen Wasserpflanzen 
anhängend. Uire Kieselpanzer lassen sich sehr leicht aufbe- 
wahren und finden sich daher häufig unter den käuflichen mikros- 
kopischen Präparaten. Eine andere Abtheilung der Algen, welche 
u. a. die sog. Oscillatorien einschliesst, bildet meist stihr 
zarte versdiieden organisirte gegliederte Fäden von spangrüner 
Farbe, von denen einige Arten eine langsame pendeiförmige Be- 
w^egung zeigen: sie finden sich häufig in feuchter Erde, auf feuch- 
ten Steinen etc. Daran schliessen sich die Desmidiaceen, 
mit sehr hübschen und mannigfaltigen Formen, die Z y g n e ra a- 
ceen, sehr lange, schon mit blossen Augen sichtbare, aus Zellen 
bestehende grüne Fäden, die meist massenweise in stehenden (be- 
wässern vorkommen, die Conferven mit zahlreichen Arten u.a. 

Raben hör st's Cryptogamenflora, von Winter neu heraus- 
gegeben, giebt dem Anfänger eine gute Uebei'sicht der verschie- 
denen Algenformen. 

Ein sehr lehrreiches Material für entwickelungsgeschichtliclie 
Untersuchunt^^en bieten die entwickelteren und genauer bekannten 
Pilze dar. 

Die (irundlage derselben bildet immer das sogenannte M y c e- 
1 i u m , welches, wo es in gi'cisseren ifassen auftritt, dem Auge 
als zart wolliges, spinnewebeähnliches (leflecht von zarten Fäden 
erscheint, meist von weisser Farbe Unter dem Mikroskope er- 
scheinen diese P^'äden als Röhren (P^ig. (31a, Seite 141), bald sehr 
dünn (m Fig. Ol b), bald dicker (m Fig. (51 c), die von einer 
zarten meist durchsichtigen Haut gebildet werden, und Schläuche 
darstellen, welche eine meist ungefärbte Flüssigkeit, die häutig 
feine Körnchen einschliesst, enthalten — ein sehr stickstoftreiches 
Protoplasma. Das Innere dieser Röhren ist bald durch Quer- 
scheidewände (Septa) in cylindrische Kammern oder Zellen abge- 
theilt, bald fehlen diese und der ganze Faden bildet einen einzigen 
ungetheilten Schlauch. Dieses oft sehr weit verbreitete und viel- 
fach verzweigte ilycelium bildet gewissermaassen die Wui'zeln 
der Pilze, bei denen es vorkommt. Es nimmt aus den Theilen, 



Mikroskopische BebaDdluDg pflanzlicher Gebilik 



141 



iu welchen es sich verzweigt, seien dies nun faulemle Substanzen 
oder lebende Tbeile, die Stoffe auf, deren der Pilz zu seiner Er- 
DÄhrung: und Weiterent- 
wickelung bedarf. Aus die- 
sem Mycelium entwickeln 
sith weitere BiiduDgen. Bei 
gewissen, häufig vorkommen- 
den PUzformen, sind dies 
Röhren von ähnlichem Baue 
wie die des Mycelium, die 
sich aber aufrecht nach 
oben entwickeln ~ Hyphen 
ffenannt — und gewisser- 
maassen die Stämme und 
Siengel der Pilzpflanzen dar- 
stellen. Sie sind bald ein- ' 
fach und ungetheilt, bald 
mehr oder weniger regel- 
mässig verzweigt und wie 
die Röhren des Mycelium 
bald mit Querscheidewänden 
versehen (septirt), bald ohne 
diese. 

Der (jeneratiüuswechsel 
der PHanzen ist abhängig 
von iliren Fortpllanzungs- 
orsranen. In der ganzen 
Organismenwelt haben diese 
einen zweifachen Zweck, 
Dämlich erstens die Krbal- 
tnng der Form, d. h. die 
Vererbung des Charakters 

einer Art auf die folgenden Generationen und zweitens die Massen- 
priMluktion, d. h. die Krzeugung einer möglichst yahlieirhen Nach- 
kommenschaft. Bei den höheren Thieren werden diese beideu 
Aufgaben durch eine und dieselbe Vorrichtung, nämlirh durch die 
geschlechtliche Zeugung erfüllt. Dagegen besitzen die niederen 
Thiere und fast säinmtliche Pflanzen für diese beiden Aufgaben 
veischiedene Organe, nämlich ausser den Geschlechtsapiiaraten 
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noch eine oder mehre Arten von Knospenbildun^en oder vegeta- 
tiven Fortpflanzungsorganen. Die Kartoffelpflanze z. B. bildet in 
ihren Früchten Samen aus, welche zur P^rhaltung der Form dienen; 
dagegen bilden sich unter dem Boden aus Seitenzweigen der 
Stengelorgane die Kartoffelknollen , welche zusammengesetzte 
Knospen repräsentiren und daher zur Vermehrung der Zahl der 
Nachkommen sehr geeignet sind. 

Wie in diesem Beispiel, so ist es, wenn auch nicht immer, 
doch in den meisten Fällen, dass nämlich der Same, d. h. das 
durch den Geschlechtsapparat erzeugte Foitpflanzungsorgan, der 
Erhaltung der Form dient, dagegen die Knospenbilduugen zm* 
Massen Vermehrung der Individuen geeigi^et sind. So ist es auch 
meistens bei den Pilzen, nur dass es bis jetzt noch nicht gelungen 
ist, bei sämmtlichen Pilzgruppen beide Alten von Fortpflanzuiigs- 
apparaten nachzuweisen. Alle Pilze, die wir einigermaassen keimen, 
besitzen Knospenbildungen. Während bei den höheren Pflanzen 
die Knospen vielzellige Organe sind, besitzen die Rlze \vie die 
niederen Cryptogamen überhaupt Knospen, welche aus einer ein- 
zigen oder aus einigen wenigen Zellen bestehen. 

Bei drei der grössten Pilzgruppen, nämlich bei den Brand- 
pilzen (Ustilagineae), Balgpilzen (Gasteromycetes) und Hautpilzen 
(Hymenomycetes) kennt man bis jetzt nur Knospenbildungen, aber 
keine geschlechtlichen Vorrichtungen. Bei den Pilzen nennt man 
die Knospen nach Tulasne meist Conidien und die geschlechtlich 
entstandenen Samen hussen bei allen Ciyptogamen Sporen. 

Einfache Verhältnisse zeigen die verschiedenen Brandpilze, 
welche den sogenannten Brand des Getreides veranlassen. Wir 
wollen sie wegen ihrer grossen praktischen Wichtigkeit etwas 
näher betrachten. Beim sogenannten Brand werden bekanntlich 
die ergriffenen Theile der Getreidepflanze verändert, meist schwarz» 
wie brandig, verkümmern mehr oder weniger und enthalten eine 
dunkle schmierige Masse, die trocken einen schwarzen Staub bil- 
det und aus Pilzknospen besteht, welche unter günstigen Be- 
dingungen auf anderen Getreidepflanzen keimen, sich weiterent- 
wickeln und diese ebenfalls brandig machen können. Man unter- 
scheidet verschiedene Brandkrankheiten der Getreidearten, welche 
durch verschiedene Pilze verursacht werden. 

Der Flugbrand kommt am häufigsten auf dem französischen 
Raygi-ase (Arrhenatherum elatius P. B.) vor, ferner in den Blüthen- 
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Iheilen der Gerste- und Hafersorteu, macht diese schwara und 
zerstört sie vollständig. Diese schwarze Materie besteht aus den 
Knospen eines Pilzes; Uatilagv) ('arbo. Sie erscheinen unter dem 
JFikroskop als Haufen nindlicher, dunkelbrauner, 4— tt Mikroni. im 
Durchmesser haltender Zellen. 

Unter günstigen Bedingungen, bei (iegenwart von Feuchtig- 
keit und A\'ärme, keimen sie, indem sie einen Keimschlauch aus- 
treiben, der in secundäre Knospen zerfallt, die sich weiter ent- 
wickeln können (Fig. 62 s k). Strenge genommen keimen nicht 
die Tochterzellen selbst , sondeni von diesen hervorgetriebene 
."^eitenconidien. Da solche Knospen sich bei 
ihrer Kleinheit durch Winde. Inseclen etc. 
überallhin verbreiten können, so kann es leicht 
K'eschehen, dass sie ganz gesunden Getreide- Fig. g2. 

kömern auhüngen und mit diesen ausgesät werden. Ilire Keim- 
schlänche dringen dann in das Innere des Getreidekeimes ein und 
bilden ein llycelium, welches in dem sich entwickelnden Ge- 
treidestengel weiter wächst (Fig. 63), so in die Anlage des künf- 
tigen Fruchtknotens gelangt, und in diesem, so wie in den Samen- 
körneni der Aehre entweder znr Zeit der Reife des Getreides 
iider schon vorher neue Knospen zur Ausbildung bringt. Beim 
Dreschen des Getreides vertheilt sich nun das Brandpulver und 
haftet fa«t allen Köi-nem an. Solches Ge- " 

ireide, als Saatgut benutzt, wird daher aber- 
mals brandige Halme hervorbringen. Will 
mau das verhüten, so muss man das Saat- 
gut vor der Aussaat in eine verdünnte 
L'isung von Kupfervitriol legen, wodurch 
die Brandpilzknospen getödtet werden ohne 
Beeinträchtigung der Keimkraft des Ge- 
treides. 

Der Steinbrand oder Schmierbrand des 
Weizens besteht aus den Knospen von Til- 
leiia caries Tul., welche in Figur 64 a ab- 
gebildet sind. Sie messen 12—15 Mikrom. 
im Durchmesser, treten nur in der Fnicht 
des Weizens auf, welche sie in Form eines 
iiclimierigen Pulvers ganz ausfiillen. Im Fig. 64. 

Wasser ([uellen die mit einer zierlich gegitterten Haut versehenen 
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Conidien (Fi^. 64 b) stark auf und treiben einen Keimschlaurh 
(c Fig". G4, Avelcher am Ende einen Kranz von spindeli^en Zellen, 
Knospen (Conidien) zweiter Ordnung treibt. Diese verbinden sich 
meist zwei und zwei durch einen Querspross (x), fallen dann paar- 
weise verbunden ab, um im \\^assertropfen sich zu verlängern und 
direkt in den Weizenkeimling einzudringen, oder sie verzweigen 
sich und treiben an den Zweigen Knospen (Conidien) dritter Ord- 
nung (d Fig. 04), deren Keimlinge zum Eindringen in den Wirth. 
d. h. in die junge Weizenpflanze, bestimmt sind. Die Art des 
Eindringens in die Weizenpflanze ist ganz ähnlich wie beim Fluor- 
brand, nicht minder das Verhalten des ^ilyceliums im Innern des 
Halms, weshalb auch zur Verhütung des Weizenbrandes die näm- 
lichen Mittel anzuwenden sind. Beachtenswerth ist beim Weizeu- 
brand das Auftreten zweier, ja dreier versclüedener Knospenfor- 
men, was indessen nicht bloss bei manchen anderen Pilzen, son- 
dern selbst bei phanerogamischen Pflanzen vorkommt. 

So z. B. kann die Kartoifel nicht bloss aus den Augen (Knos- 
pen) der Knolle gezüchtet werden, sondeni auch aus den Knospen 
der Blattachseln des oberirdischen Stengels. 

Eine dritte Art des Getreidebrandes, der Roggenstengel- 
brand, welcher nicht an den Aehren, sondern an den Stengehi 
von Roggenpflanzen auftritt, wird von einer Pilzform veranlasst, 
welche man I'rocystis occulta genannt hat. Ihre Knosi)en er- 
scheinen unter dem Mikroskop eigenthümlich zusammengesetzt, 
haben eine gelbbraune Farbe und 18 bis 20 Mm. im Dchm. Sie 
keimen ähnlich, wie die von Tilletia Caries, doch sind die Tochter- 

A^^ Zellen weniger regelmässig und sie verbinden sich 
^J^flr nicht wie jene Htormig mit einander. 
^M Jß^ An Brandpilzen leiden zahlreiche höhere Pflanzen- 

" gruppen und die meisten derselben kommen nur in 

/•v<7. 6V>. einem ganz bestimmten \\'irth, d. h. in einer einzigen 
Art oder Gattung vor. Sie haben sich ihrem Wirth allmählig 
angepasst (adaptirt). So findet man den Weizenbrand nur auf 
dem Weizen, eine nahe vervvandte Art : Tilletia Lolii nui' auf dem 
englischen Raygrase: Lolium perenne u. s. w. Wie wir schon 
oben mitgetheilt haben, sind die Samen, d. h. die geschlechtlich 
entstehenden Fortpflanzungszellen, bei den Pilzen Sporen genannt, 
fiir die Brandpilze noch nicht aufgefunden worden. 

Dasselbe gilt für die Balgpilze (Gasteromj'cetes) und Haut- 
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pilze (Hymenomycetes). Die Balgpilze, zu denen z. B. die Boviste 
gehören, bilden Knospenbehälter von oft beträchtlicher Grösse, in 
deren inneren Höhlungen die einzelligen Knospen in ungeheurer 
Anzahl von den Mycelfäden abgeschnürt werden, und zuletzt, wenn 
der Behälter sich öflftiet, meist als ein schwarzes Knospenpulver 
zum Vorschein kommen. 

Aehnlich verhalten sich die Hautpilze, zu denen z. B. die 
Champignons gehören, nur dass bei diesen die Knospen nicht im 
Innern eines Behälters zur Abschnfirung kommen, sondern, wenigstens 
zuletzt, ein Lager, ein sogenanntes Hymenium, auf der Aussenfläche 
des Knospenträgers bilden. So z. B. werden die Knospen der 
Champignons auf den an der Unterseite des Hutes sich entwickeln- 
den Lamellen in ungeheurer Anzahl ausgebildet, indem die Ober- 
fläche der Lamellen von parallelen, nach aussen gerichteten Fäden, 
den sogenannten Basidien, gebildet wird, an deren Enden durch 
Sprossung je vier Knospen erzeugt werden. Aus diesen einzelligen 
Knospen, welche durch Keimung ein Mycelium produciren, gelingt 
es, den Champignon aufs Neue zu züchten. Die eigentlichen Samen 
(Sporen) der Champignons kennt man aber bis jetzt nicht , was 
gar nicht Wunder nehmen kann, wenn man bedenkt, dass die 
Knospen und Samen der Pilze oft an ganz verschiedenen Lokalitäten 
zur Ausbildung kommen, so z. B. auf zwei ganz verschiedenen 
Wirthen, wie wir das sogleich bei den übrigen Pilzen sehen werden. 

Die geschlechtlichen Vorrichtungen zeigen bei den niederen 
Organismen verschiedene Abstufungen, was zu der Annahme drängt, 
dass die geschlechtlichen Unterschiede sich aus sehr einfachen 
Anfängen erst allmälig bis zu der hohen Ausbildung entwickelt 
haben, die wir bei den höheren Thieren und Pflanzen wahrnehmen. 

Im Allgemeinen unterscheidet man drei verschiedene Grade 
der Geschlechtlichkeit , nämlich Samenbildung durch Verjüngung, 
durch Copulation und durch eigentlichen Geschlechtsakt. 

Samenbildung durch blosse Verjüngung ist bei den Pilzen 
bis jetzt nicht bekannt. Ihr Wesen besteht darin, dass der ganze 
Inhalt einer Zelle eine völlig neue Form annimmt, sich mit einer 
derben Sporenhaut umgiebt und sich dadurch zur Spore ausbildet. 
Auf solche Weise entstehen die sogenannten Auxosporen bei den 
Diatomeen. 

Copulation kommt in der Pilzwelt bei den Mucoriueen oder 
Zygomyceten vor. 

Vogel, Mikroskop lÜ 
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Fig. 66 macht uns mit zwei knospenbildenden Formen au» 





Fig. 66. 
dieser Gruppe bekannt. Links sieht man ein Stückchen des; 
Myceliums (m) von Rhizopus nigricans, welches bei a und b Conidien- 
träger gebildet hat. Die Mycelien der Gattungen Rhizopus und 
Mucor sind typisch einzellig , d h. das Mycelium besteht vor der 
Ausbildung von Knospen oder Samen meistens nur aus einer einzigen 
sehr grossen Zelle, welche nach unten zahlreiche, verzweigte, 
als Wurzelorgane in den Nährboden eindiingende und denselben 
aussaugende Aussackungen, sogenannte Rhizinen, treibt (bei m in 
der Figur), ausserdem andere Aussackungen ausläuferartig über 
das Substrat fortspinnt, gewissermassen die Stengelorgane der 
Pflanze repräsentirend , und nach oben längere Röhren entsendet, 
welche das von den Rhizinen ausgebildete Plasma aufiiehmen und 
zur Conidienbildung verwenden. Diese Röhren, Hyphen genannt, 
sind nämlich die Conidienträger. Sie schwellen am Ende zu einer 
Kugel an, welche sich vom Tragfaden, nachdem sie sich mit dich- 
tem Plasma gefüllt hat, durch eine Querscheidewand abgrenzt. Die 
Knospen oder Conidien entstehen hier nicht durch Sprossung oder 
durch Zerfall eines Fadens wie bei den Champignons und den 
Brandpilzen, sondern endigen im Innern der erwähnten Kapsel, 
indem das aufgespeicherte Plasma derselben durch sogenannte 
simultane Theilung in zahlreiche Tochterzellen zerfallt (a). 

Zuletzt zerreisst die Kapsel oder stülpt sich, nachdem sie ge- 
platzt ist, zurück (b), wodurch die Knospen (c) umhergestreut 
werden. Diese sind sofort keimfähig und bringen durch ihre 
Keimung abermals die grossen Myceliumzellen hervor. Die Mu- 
corineen leben wie alle Zygomyceten auf modernden (verwesen- 
den) vegetabilischen oder thierischen Substanzen, so z. B. auf 
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Milch, auf saftigen Früchten, auf schimmelndem Gemüse, auffanlen- 
den Hutpilzen, auf modernden Pflanzen in Gewächshäusern u. s w. 
Sie bringen meistens zahlreiche Generationen hindurch immer aufs 
Nene Knospen her\'or, grade so, wie bei uds die Weiden und 
namentlich die Pyramidenpappeln immer aus Stecklingen, d. h. aus 
Knospen, gezüchtet werden, 

Rechts zeigt Fig. 66 bei x einen kleinen Rasen eines anderen 
Zygomyceten, des Mucor Mucedo, in natürliclier Grösse, bei 1—3 
den Knospenträger unter dem Mikroskop und bei .sp die Knospen 
stärker vergrössert. 

Bei 1 ist das durch das angewendete Medium contrahirte 
Plasma im Knospenbehälter noch jung, bei 2 ist es bereits in 
Conidien zerfallen und bei 'A hat es dieselben ausgeleert, nachdem 
die Wand bis auf geringfügige Reste zerflossen ist. 

Die Copulation, d. h. die Samenbildung der Mucorineen findet 
auf demselben Substrat statt wie die Knospenbildung, aber unter 
veränderten Umständen, welche noch nicht fiir alle Fälle genauer 
bekannt sind. Fig. 67 zeigt diesen Vorgang filr Rhizopus nigricans 




Fip. 67. 

nach De Bary's Darstellung. Das Mycelinm treibt hie und da 
dichotomische Zweige. Wo zwei solcher Zweige nahe beisammen- 
liegen, da treiben sie zwei kleine , einander entgegen wachsende 
nnd sich bald berührende Aussackungen (a). Diese Aussackungen 
verlängern sich bedeutend und schwellen gegen die Beröhrnngs- 
stelle hin keulig an (b Fig. 67). An den keuligen Enden trennt 
jetzt jede von ihnen durch eine Scheidewand eine Zelle ab 
(c Fig. 67). Diese beiden Zellen sind die Eltern des künftigen 

10» 
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Samens. Zwischen ihnen schwindet nun die trennende Wand (d Fig. 
67), die beiden Plasraakörper vereinigen sich und es entsteht auf 
diese Weise der Same, hier Zygospore genannt (e Fi^. 67), welcher 
sich mit einer derben, warzigen Sporenhaut, dem Epispor, umgiebt. 

Die Zygospore ist widerstandsfähiger gegen äusere Einflüsse, 
wie z. B. Austrocknung, grosse TemperaturdiflFerenzen etc. als die 
Knospen, daher sind die Zygosporen zur Erhaltung der Form in 
doppeltem Sinne geeignet, nämlich erstlich geben sie der Nach- 
kommenschaft oft das typische Gepräge der betreffenden Pflanzen- 
spezies und zweitens sorgen sie für Erhaltung derselben unter 
ungünstigen Verhältnissen. 

Die Zygospore keimt nach längerer Ruhezeit, indem das Epi- 
spor platzt und einen Keimschlauch durchtreten lässt, welcher stets 
einen Conidienträger erzeugt. Auf zahlreiche Generationen von 
Knospen folgt stets nur eine einzige geschlechtliche, d. h. samen- 
bildende Generation. 

Das Charakteristische der Copulation besteht besonders darin, 
dass die copulirenden Eltern gleichwerthig sind ; d. h. dass man sie 
nicht als väterlichen oder mütterlichen Organismus unterscheiden kann. 

Beim eigentlichen Geschlechtsakt sind beide in ihrer Form 
und in der Art ihrer Thätigkeit von vorn herein verschieden. 

Es sei noch bemerkt, dass man alle Entwicklungszustände der 
Zygomyceten meistens bequem auf dem Objectträger des Mikro- 
skops in einem Flüssigkeitstropfen, z. B. bei Rhizopus in Frucht- 
säften, verfolgen kann. 

Beim Geschlechtsakt der Pilze wird entweder direkt oder 
indirekt eine Spore oder eine Anzahl von Sporen erzeugt. 

Diejenigen Pilze, bei welchen die Spore dii'ekt aus der Ver- 
einigung der ElteiTi heiTorgeht, nennt man Sporomyceten oder 
Oosporeen. Als Beispiel dieser Gruppe wählen wir den Pilz, wel- 
cher die Nassfäule der Kartoffel venirsacht. 

Bekamitlich macht sich seit vielen Jahrzehnten eine Krank- 
heit der Kartoffeln bemerklich, welche eine Verderbnis ihrer Knollen 
veranlasst, und die in einzelnen namentlich in sehr feuchten Jahi- 
gängen so ausgebreitet und so intensiv auftrat, dass sie Missernteii 
dieses wichtigen Nahi'ungsmittels zui' Folge hatte. 

Sie äussert sich in einer Weise, dass zuerst das Kraut der 
Kartoffeln erkrankt. Von Ende Mai oder Mitte Juli an erscheinen 
auf einzelnen Blätteni braune Flecken. Sieht man genauer zu, so 
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erscheinen die Blätter, namentlich an ihrer Unterseite, gleichzeitig 
von einem zarten weissen Schimmel überzogen. Diese Flecke sind 
anfangs klein und sparsam, allmälig aber werden sie grösser und 
häufiger, gehen auch auf die Stengel über und können zuletzt das 
ganze Kraut eines Kartoffelackers befallen, so dass dieses schwarz 
wird und abstirbt. Bei trocknem Wetter vertrocknet dasselbe 
allmälig, bei nasser Witterung dagegen fault es zu einer schmierigen 
Masse unter Entwicklung eines sehr üblen Geruches. 

Die Knollen der KartoiFeln nehmen im Anfange an der Er- 
krankung keinen Antheil, doch wird in der Regel durch die Er- 
krankung des Krautes ihre Entwicklung mehr oder weniger beein- 
trächtigt, so dass sie kleiner bleiben und einen geringeren Ertrag 
geben. Später, zur Zeit der Kartoffelernte, erscheinen jedoch auch 
die Knollen in der Mehrzahl der Fälle mehr oder weniger er- 
krankt. Man bemerkt an ihi'er Obei'fläche bräunliche, etwas einge- 
sunkene Flecken. Schneidet man dieselben an, so erscheint auch 
ihr Inneres an den der Oberfläche zunächst gelegenen Stellen braun 
gefärbt. Diese braune Färbung schreitet allmälig auch in die 
tieferen Schichten vor und kann zuletzt die ganze KiioUe ergreifen. 
Diese verdii'bt , und je nachdem mehr oder weniger Feuchtigkeit 
zugegen ist, verschrumpft sie entweder (trockene Fäule) oder 
zerfliesst zu einer stinkenden Jauche (nasse Fäule). 

Man hat versucht, die Entstehung dieser KartoflFelkrankheit 
auf sehr verschiedene Weise zu erklären und je nach der Ursache, 
welcher man sie zuschrieb, sehr verschiedene Mittel vorgeschlagen, 
sie zu verhüten oder zu beseitigen. Einige hielten die Krankheit 
tür eine Kulturkrankheit, indem sie glaubten, dass die Kartoffeln 
durch den lange fortgesetzten Anbau derselben Sorte allmälig ent- 
artet seien, und entweder schon dadurch allein erkrankten, oder 
wenigstens dadurch so geschwächt seien, dass sie ungünstigen 
äusseren Einflüssen, vne Feuchtigkeit etc., weniger leicht wider- 
stehen könnten, und daher, wenn diese in ungewöhnlichem Grade 
einwirkten, wie in besonders nassen Jahren, der Krankheit zum 
Opfer fielen. Die Vertreter dieser Ansicht schlugen zur Verhütung 
der Krankheit den Anbau neuer noch nicht so lange kultivirter 
Sorten vor. Andere glaubten die Ursache in Bodenverhältnissen, 
Witterungsverhältnissen u. dgl. suchen zu müssen. 

Der wahre Sachverhalt ist kurz folgender: Der Wind bringt 
von anderen Krankheitsherden in der warmen Jahreszeit Mengen 
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von Knospen eines Pilzes, der Peronospora infestans Casp. herbei, 
die hie und da zufallig auf das Kartoffellaub fallen. Diese Knospen, 
die man leicht an ihrer citronenformigen Gestalt erkennt, treiben 
bei genügender Feuchtigkeit einen Keimschlauch, wie die 
Fig. 68 versinnlicht. Derselbe ist im Stande; in das Laub 
oder in den Stengel der Kartoffelpflanze einzudringen, wo- 
bei er während trockener Witterung in der Siegel eine 
Spaltöffnung aufsucht, bei sehr nassem Wetter jedoch auch 
die Oberhautzellen durchbohren oder auseinander drängen 
kann. Fig. 69 zeigt bei 350maliger Linearvergrösserung 
Pig ^5. den aus der Knospe s hervorgetretenen Keimschlauch, wel- 
cher eine Oberhautzelle des Kartoffelstengels und eine Parenchjm- 

zelle durchbohrt hat und nun ein Mycelium im 
Innern des Stengels zu entwickeln beginnt, wel- 
ches sich hauptsächlich in den Intercellular- 
räumen verbreitet. Nach einiger Zeit treibt 
dieses Mycelium nach aussen aufrechte HjT^hen, 
Ftg. 69. welche z. B. an der Rückseite des Blattes aus 

Spaltöffnungen hervortreten, bei genügend feuchtem Wetter aber 
auch die Oberhautzellen auseinander drängen können und dann 
überall, auch auf der obern Blattseite, hen^orkommen. Fig. 70 

zeigt diesen Fall an einem feinen 
Schnitt, senkrecht gegen die obere 
Blattfläche geführt, bei 300maliger Ver- 
grösserung. Bei o sieht man die Ober- 
haut der Unterseite des Blattes, welche 
von den Hyphen(h) durchwachsen ist, wel- 
che ihrerseits von dem dasParenchym des 
Blattes, (p) durchziehenden Mycelium (m) 
ausgehen. Die Hyphen verästeln sich 
und bringen an den Enden der Aeste 
durch Abschnürung dieselben citrouen- 
fcjrmigen Knospen (x) hervor, von denen 
die Infektion ausging. Diese fallen ab, 
um abermals zu keimen und so erklärt 
es sich, warum die schwarzen Flecke 
der Blätter und Stengel stets von einem weisslicheu Rande von 
Schimmelbildung gesäumt sind, welche rasch um sich frisst. 

Einige Zeit nach der Infection des Laubes erkrankt auch die 







Fig. 70. 
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Fig. 71. 



Knolle im Boden, wenn das Wett«r anhaltend feucbt bleibt. Diese 
Erkrankung der Knolle ist noch nicht vollständig auf ihre Ur- 
sache zurückgeführt. 

Zwar gelingt es sehr leicht, die Peronospora auf die Kartoffel- 
knolle künstlich zn übertragen, denn die Knospen keimen auf der 
Knolle bei genügender Feuchtigkeit ebenso leicht , wie auf dem 
Laub und di-ingen in das Gewebe derselben ein, indem der Keim- 
sclilauch die Zellen der Oberhaut auseinander drängt. In Fig. 71 
sieht man einen Schnitt durch ein kleines 
Gewebestückchen der Kartoffelknolle bei 
'200 facher Vergröäserung, Zwischen den 
zum Theil noch mit Stärkmehl erflillten 
Zellen der Kartoffel (p) zieht sich in den 
Intercellulargängen das Mycelium der 
Peronospora (m) hindurch und hat bei 
h bereits eine Hyphe getrieben. 

Die Hyphen entwickeln Knospen, ge- 
nau so, wie auf dem Laube. 

Damit aber ist noch keineswegs erklärt , auf welche ^^'eise 
die Krankheit vom Laub sich aul die Knolle verbreitet, denn die 
Keimschläuche der Knospen sind nicht im Stande, den Erdboden 
zu durchwachsen. 

Wenn man nicht ganz reife Knospen in destillirtes Wasser 
aassäet, so keimen sie nicht, sondern der plasmatische Inhalt zer- 
fällt nach einer halben Stunde in eine Anzahl von Portionen, 
welche nach kurzer Zeit in Ge.'*talt sogenannter Schwänner die an 
der Spitze geöffnete Zellwand verlassea Fig. 72 zeigt die.sen Vorgang 
bei 400maliger Linea^^■ergr^>sserung. In der 
Knospe a hat sich der Inhalt getlieilt und 
eine Anzahl von Schwärmern entwickelt, von 
<leiien in der Figur fünf sichtbar sind. Bei 
b bal sich die A\'and der Knospenzelle ge- 
öflnet und die in derselben gebildeten Schwärm- Fig. 72. 

zelien (schwärmenden Conidien) sind bereits ausgetreten, theils im 
Austreten begriffen, um ihre schwärmende Bewegung zu beginnen. 
Bei c sieht man eine schwärmende C'onidie. Sie besteht aus einem 
höchst . contraktilen Plasmagebilrte mit zwei feinen Aussackungen 
des Protoplasma , sogenannten Cilieu , welche heftig hin und her 
peitschen und dadurch den ganzen Schwärmer in Bewegung setzen. 
Diese Bewegung ist eine schwimmende. 
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Anfänglich glaubte man nun, dass bei sehr nassem Wetter 
Schwärmer ausgebildet wurden auf dem Laub der Kartoflfelpflanze 
und dass diese, den Boden durchdringend, auf die Knolle gelangen 
und hier die Nassfäule hervorrufen. Diese Ansicht hat sich jedoch 
als unhaltbar erwiesen, denn die Schwärmer kleben an jedem festen 
Körper sofort fest an, können also unmöglich den Erdboden durch- 
dringen. Möglich, dass die Ansicht derjenigen Forscher das Rich- 
tige enthält, welche beobachtet haben, dass zwei sich berührende 
Schwärmer sich zu sogenannten Amoeben, d. h. kriechenden, cilien- 
losen Plasmagebüden vereinigen. Solche Amoeben könnten mög- 
licherweise den Erdboden durchkriechen und auf diese Weise die 
Kartoflfelknolle erreichen, auf welcher sie dann wahrscheinlich zur 
Ruhe kommen, sich mit einer Zellwand umgeben und keimen werden. 
Ganz aufgeklärt ist die Sache aber noch nicht. Sehr interessant 
ist aber auf jeden Fall die grosse Anpassungsfähigkeit der citronen- 
formigen Knospen. 

Sind dieselben reif, so keimen sie. Im unreifen Zustande da- 
gegen und bei schlechter Ernährung, wie z. B. in destillirtem 
Wasser, bilden sie Schwärmknospen aus. Diese kommen nach 

einiger Zeit zur Ruhe (1 Fig. 73), umgeben sich 
mit einer Membran und treiben wenige Minuten 
später einen Keimschlauch (2 3. Fig. 73), wel- 
cher nun ein zartes Mycelium ausbildet (4 Fig. 
73). Dieses dringt ebenso wie. dasjenige der 
grossen Knospen in die Kartoflfelpflanze ein und 
Fig, 73^ bringt ganz dieselbe Wirkung vor. 
Ausser der Frage nach der Art, wie die Kartoflfel inficirt wird, 
bleibt noch eine andere Frage vorläufi§^ ungelöst, nämlich diejenige 
nach der eigentlichen Ursache der Nassfilule und der Form dieser 
merkwürdigen Krankkeit. 

Die Peronospora nämlich bringt dii'ekt keine Nassfilule her- 
vor, sondern diese entsteht erst als mittelbare Folge des Auftretens 
der Peronospora. Ohne die Peronospora kommt aber ebenfalls 
keine Nassfäulc zu Stande. Diese ist eine ganz eigenthümliche 
Infektionskrankheit, bei welcher sich die ganze Substanz der Kar- 
toffel in eine zähe, fadenziehende, sehr übelriechende Jauche ver- 
wandelt. Diese Krankheit wird durch sehr kleine Pilzzellen, so- 
genannte Bakterien, verursacht, welche immer ei'st im Gefolge der 
Peronospora auftreten. Diese winzigen, stäbchenförmigen Zellen 
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sind die Ursache der NassfUule, denn wenn man einige solcher 
Zellen anf eine gesunde Kartoffel überträgt, so wird diesselbe iu 
weit kürzerer Zeit nassfanl, als wenn man die Peronospora über- 
tragen hätte. Woher diese Bakterien kommen, darüber sind äii' 
.Ansichten getheilt. Hallier glaubt nachgewiesen zu habeu, dass 
sie Prodnkte der Piastiden, d. li. der kleinen Kömchen im Plasmn 
iler Peronospora sind, welche im Innern des Kartotfelgewebes rasch 
wieder zu Grunde geht. Da sich diese Ansicht jedoch bis jet^l 
noch nicht die allgemeine Anerkennung erworben hat, wollen wir 
sie hier nur mit Reservation mittheilen. 

Wir berühren damit eine der schwierigsten und wichtigsten 
Fragen der mikroskopischen Pilzforschung. 

Es ist nachgewiesen, dass kleine Pilzzellen ans den Gattungen 
Bakterium, Bacillus u. a. einige der gefährlichsten Infektionskraak 
heiten des Menschen und der Thiere hervorrufen. Wir müssen 
hier auf die Arbeiten von Koch, Billroth, CoIid u. a. ver- 
weisen. 

Bei den höchst entwickelten Pilzen, den Ascomyceten, findeT 
ein ähnlicher Geschlechtsvorgang statt, wie bei den Sporoniyceten. 
aber das befruchtete Oogonium wird nicht direkt zur Spore , son- 
dern es bringt durch Sprosaung die Äsken hervor, in denen di« 
Askosporen entstehen. Man nennt es daher das Ascogoniuni. 
Leider verbietet uns der R^um. auf diese interessante Gruppe 
noch einen Blick zu werfeni 



X. 

Mikroskopische Behandlung thierischer 

Gebilde. 

Von Dr. Otto Zacharias. 

Im vorhergehenden Capitel sind die Pflanzen in Bezug auf 
ihren Bau und ihre Entwickelungsweise mikroskopisch untersucht 
worden. Jetzt soll es unsere Aufgabe sein, eine ähnliche Unter- 
suchung in Betreff" der thierischen Organismen anzustellen. 

Dazu bedarf es einiger Worte zur Einleitung und Orien- 
tirung. 

Pflanzen und Thiere stimmen darin überein, dass ihr Körper 
eine Zusammenfügung aus einzelnen Theilen zeigt, welche Organe 
(d. h. Werkzeuge) genannt werden. Diese Bezeichnung stammt 
aus den frühesten Tagen der Heilkunde her, und es wird dadurch 
recht klar zum Ausdruck gebracht, dass da, wo Organisation 
herrscht, auch Arbeit geleistet wii'd. Von manchen Organen wissen 
wir freilich nur unvollkommen, welche Arbeitsleistung sich an ihr 
Vorhandensein knüpft. Nur das Eine scheint unzweifelhaft fest- 
zustehen, dass die Gesammtleistung aller Organe darauf abzielt, 
die zur Erhaltung des Lebens erforderliche Wechselwirkung 
zwischen dem betreffenden Organismus und der Aussenwelt zu 
vermitteln. So besitzt das Thier eine Mundöffnung zur Einfulu* 
fester und flüssiger Nahrungsstoffe, die in einem mit mannigfachen 
Drüsen ausgestatteten Darmcanal verdaut und resorbirt werden. 
Die stickstoffTialtigen Zersetzungsproducte werden später durch 
besondere Harnorgane (Nieren) in flüssiger Form ausgeschieden. 
Die für die Oekonomie des Organismus unvervvei-thbaren Ueber- 
reste der Naluning treten als Kothballen durch die Afteröfltoung 
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aus. Zur Bewegimg imd zum Umtrieb der resorbirteu Eraäliruiigs- 
llüssigkeit (des Blutes) ist ein pulsirendes Pumpwerk (Herz) und 
ein System von Blutgefässen vorhanden, wähi-eud die Atlimung 
bei den Landthiereu durcli Lungen, bei den Waaserbe wohne ru 
durch Kiemen bewerkstelligt wird. Endlich besitzt das Thier 
Fortpflanzuugsorgane, sowie zur Auslösung der Empfindung ein 
Nervensystem und Sinnesorgane. 

Bei den Pflanzen zeigt sich Aehnliches, wenn auch hier die 
complicirten Organsysteme des Thierkörpers durch weit einfachere 
Einrichtungen vertreten sind. Die Wurzeln haben die Aufgabe. 
flnssige Kahrungfistoffe aufzusaugen, die Blätter dienen zur Respi- 
ration und der Saft wird durch Röhren bis in die feinsten Ver- 
zweigungen hingeleitet, Fortpflanzungsorgane sind natürlich au<.'!i 
vorhanden, aber Sinnesorgane und Nenen fehlen. 

Die Organe des Thier- und Pflanzenkörpers sind nun abei- 
keineswegs materielle Einheiten. Sie lassen vielmehr bei genauerer 
Betrachtung eine mehr oder weniger complicirte Zusammensetzung 
aus distincten Theilen erkennen. Insofern nun diese Theile eiiif 
bestimmte (mit Hülfe des Mikroskops nachweisbare) Stmctur be- 
sitzen, welche auf die Zelle oder deren Derivate zurückgeftihn 
werden kann, nennt man sie Gewebe, Da» ist ebenfalls eine 
uralte Bezeichnung. Deijenige ^\'issenschaftszweig, welcher sicli 
speciell mit der Eiforschung der organischen Gewebe belassi, 
führt den Namen Histologie, d. h. Gewebelehre. 

Im Nachstehenden werden wir es lediglich mit der histolcj- 
gischen Beschaffenheit des Thierkörpers zu thun haben. Der 
Elementajbestandtbeil desselben ist ebenso wie bei der Pflanze 
die Zelle, d. h. ein kugeliges Stück eiweisshaltiger Substanz 
(Protoplasma), welches ein festeres (jebilde, den sogenannten Keni 
(Nucleus) einschliesst. In vielen Fällen bildet sich um den Pro- 
toplasmaleib der Zelle eine dünne Membran; das Vorhandensein 
einer solchen ist aber kein wesentliches Moment iür den Begritl 
der Zelle. 

Wie verschieden nun auch die Gewebeformen in einem tliic- 
rischen Körper sein mögen , sie bestehen und entwickeln sii.h 
allesammt aus zelligen Gebilden der eben geschilderten Ait 
Zwischen thierischen und pflanzlichen Geweben besteht indessi-n 
ein wichtiger Untei-schied. In letzteren bewahren die Zellen ihre 
urspiüngliche B'orm und Selbstständigkeit, während sie in den 
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thierischen die mannigfachsten Veränderungen erfahren. Der 
Grund für dieses sehr ungleiche Verhalten scheint in dem ver- 
schiedenen Bau der Zelle selbst gesucht werden zu müssen, inso- 
fern die Pflanzenzelle von einer dicken (s tickst oflflosen) Cellulose- 
capsel umgeben ist, wodurch die Verschmelzung mit den gleich- 
artigen Schwestergebilden erschwert wird, wogegen die Thierzelle 
gar keine oder bloss eine zarte (stickstoffhaltige) Membran auf- 
weist, sodass der Bildung von zusammenhängenden Zellencomplexen 
nichts hindernd in den Weg tritt. Bei Hervorhebung des Ver- 
schiedenen, was die Pflanzenzelle im Vergleich mit der Tliier- 
zelle characterisirt, muss vor AUem eines wichtigen Unterschiedes 
in physiologischer Beziehung gedacht werden, der darin 
besteht, dass der Pflanzenzelle allein die Fähigkeit innewohnt, 
anorganische Substanzen (Kohlensäure , Ammoniak, Wasser 
u. s. w.) in organische Stofte umzuwandeln. Das Thier besitzt 
dieses Vermögen in seinen Geweben nicht, sondern bedarf in 
allen Fällen zu seiner Erhaltung organischer Nahrung. 

Wir schreiten nunmehr dazu, den geehrten Leser mit einigen 
Hauptformen thierischer Gewebe bekannt zu machen und beginnen 
mit einer mikroskopischen Untersuchung des Blutes, welches 
mit dem Chylus und der Lymphe zu den Geweben einfacher 
Zellen mit flüssiger Zwischensubstanz gerechnet werden muss. 



1. Das Blut. 

Es ist allgemein bekannt, dass die rothe Farbe des Wirbel- 
thierblutes an die Anwesenheit von kleinen, scheibenartigen Kör- 
pern (Zellen) geknüpft ist, welche in einer hellen,, schleimigen 
Flüssigkeit, dem sogenannten Serum, suspendirt sind. Das Blut 
des Menschen unterscheidet sich in dieser Beziehung nicht von 
dem Blute der anderen Wirbelthiere — nur die Gestalt der Blut- 
körperchen ist in den verschiedenen Ordnungen, Classen und 
Gattungen der letzeren etwas abweichend. 

Um menschliches Blut mikroskopisch zu untersuchen, bringen 
wir einen frischen Tropfen desselben möglichst rasch auf einen 
etwas erwärmten Objectträger und bedecken ihn sogleich mit 
einem Deckgläschen. Jede länger andauernde Berührung mit der 
Luft alterirt die normale Beschaffenheit der Blutkörperchen. Der 
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Ti'opfen muss iibrigenis so klein sein, dass er nirgends unter dem 
Deckglase hervorquillt. Jetzt ist das Präparat zur Besichtigung 
fertig. Eine mittelstarke Vergrösserung (etwa Leitz's Objectiv 
Nr. 7 hei Anwendung des Oculars Nr* 3) zeigt uns die einzelnen 
Blutzellen unter dem wohlbekannten Bilde kreisförmiger Scheiben 
- wenn sie dem Beobachter ihre breite Seite zukehren; dagegen 
m Biscuitform, wenn sie ihm die schmale Kante zeigen. Eine ge- 
naue Einstellung des Mikroskops lässt an diesen Scheiben einen 
gelblichen Randtheil, der eine farblose Mitte einfasst, untei-scheiden. 
Aendert man den Abstand der Objectivlinse vom Objectträger nur 
um eine Wenigkeit, so wird das Blutkörperchen in seinem mittleren 
Theil etwas dunkler. Aus diesem Verhalten ist der Schluss zu 
ziehen, dass die Blutscheiben in der Mitte eine sogenannte „Delle'* 
besitzen, eine Vertiefung also, welche — da sie auf beiden Seiten 
vorhanden ist — dem runden Gebilde en profil das biscuitähnliche 
Ansehen verleiht. Um sich genau über die hier beschriebene Form 
der Blutscheiben (Fig. 32, a und b) informiren zu können, ist es 
^t, wenn man das zu besichtigende Blut mit et- ^ ^ 

was Serum (oder mit einer sehr schwachen Koch- ^ a 

Salzlösung) verdünnt und die Zellen selbst durch ^ 

einen Druck , der mit einer Nadelspitze auf das 
Deckglas ausgeübt wird, ins Rollen bringt. In 
dieser Procedur haben wir das bequemste Mittel 
um über die wahre Gestalt der kleinen Gebilde 
ins Reine zu kommen, weil sie durch die Rollbewegung in alle 
möpflichen Lagen vei-setzt werden, aus denen man mit etwas 
combiDatorischer Phantasie leicht auf ihi- räumliches Verhalten 
schliessen kann. 

Der Leser ersieht hieraus, dass vor beim Mikroskopiren immer 
auch experimentiren müssen und uns nicht bloss auf passive 
Hinnahme der sich dem Auge darbietenden Bilder beschränken 
dürfen. Gerade die Geschichte der Blutköq)erchenbeobachtung 
giebt uns ein h^lineiches Beispiel an die Hand, in wie grosse Irr- 
tliümer man verfallen kann, wenn man das Mikroskop kritiklos 
handhabt. Die ersten Beobachter beschrieben die Blutkörperchen 
als runde , ölige Kügelchen, auch als Kügelchen , die wieder aus 
kleineren Kügelchen bestehen sollten; femer als runde Bläschen, 
als Ringe, als glatte, schw^ach concave Scheiben, als Scheiben mit 
einem Kern im Innern etc. 




158 . Mikroskopische Behandlang thierischer Gebilde. 

Es war eine Confusion ohne Gleichen vorhanden und man war 
nahe daran, das ganze Instrument, mit dem so widerspiiichsvolle 
Beobachtungen gemacht worden waren, bei Seite zustellen. Aber 
das lag nicht am Mikroskop, sondern an den ungeschulten Be- 
obachtern, die das Gesehene nicht zu deuten vermochten. Es 
mangelte ihnen an physikalischer, resp. an optischer Vorbil- 
dung. Der Anfänger in der Mikroskopie wird dieses Stadium auch 
durchmachen müssen, aber er wird es hoffentlich mit Berticksichtigun«: 
der gegebenen Winke recht bald überwinden. Am schnellsten 
kommt der angehende Beobachter über die erwähnten Schwierig- 
keiten hinweg, wenn er sich genau mit den Gesetzen der Dioptrik 
vertraut macht. Und das kann er sehr leicht mit Hilfe eines 
guten Lehrbuches der Physik. 

Die rothen Blutzellen der meisten Säugethiere sind denen des 
Menschen ähnlich. Sie sind ebenfalls von rundlicher Form, aber 
zum Theil grösser — wie beim Elephanten; zum Theil kleiner — 
wie beim Pferd, beim Rind und beim Schaf. Die Kameele und 
Lamas haben ovale Blutkörper. Diese Form kehrt auch bei den 
Vögeln, Reptilien, Amphibien und Fischen wieder. 

Aber sie sind bei allen den genannten Thieren oval und bi- 
convex, während sie beim Menschen runde und biconcave Scheiben 
darstellen. 

Bemerkenswerth ist, dass die Blutzellen des Menschen und der 
Säugethiere kenilos sind, während diejenigen der Fische, Amphibien 
und Vögel einen deutlich wahrnehmbaren granulirten Kern zeigen. 

Am besten bekommt man letzteren zur Ansicht, wenn man die 
Blutzellen in destillirtem Wasser aufquellen lässt. 

Was die Zahl der farbigen Blutkörperchen anbelangt, so hat 
man durch sehr sinnreiche Methoden dieselbe bei Säugethieren pro 
Kubikmillimeter auf 3—18 Millionen festgestellt; bei Vögeln auf 
1\'2— 4 Millionen, bei Knochenfischen auf ^/4— 2 Millionen, bei 
Knorpelfischen auf 140000-230000. 

Es giebt aber neben den farbigen auch noch farblose Körper- 
chen in der Blutflüssigkeit. Das sind die sogenannten Lymphoid- 
zellen (Fig, 72, c), die allerdings im Blute des Menschen ziem- 
lich spärlich, etwa 2—3 pro mille, vorhanden sind. Ihre Menge 
steigt übrigens nach einer reichlichen Mahlzeit und auch nach 
Blutverlusten, also unter Umständen, wo eine regere Blutbildung 
stattfindet. Zur Wahrnehmung der Lymphoidzellen bedarf es einer 
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ziemlich grossen Verdünnung des normalen Blutes und einer 500 — 
eOOfachen Vergrösserung. 

Die farblosen Blutkörperchen besitzen die Fähigkeit, durch 
Ausstrecken und Wiedereinziehen von Fortsätzen (Pseudopodien) ihre 
Gestalt beständig zu verändern und in Folge hiervon das Ver- 
mögen, sich kriechend von einem Ort zum andern hin zu begeben. 
Nimmt man z. B. die so klar durchsichtige Hornhaut eines ge- 
sunden Froschauges, so kann man leicht beobachten, wie einzelne 
Lymphoidzellen in den Hohlgängen jener Haut fortwandem und 
allmälig das ganze mikroskopische Sehfeld passiren. 

So lange die weissen Blutkörperchen beweglich und lebendig 
sind, hält es schwer, sich genauer über ihren Bau zu informiren, 
tödtet man sie aber durch Wasser, welches schwach mit Essigsäure 
versetzt ist, so breiten sie sich aus und man ist dann im Stande 
zu sehen, dass sie aus einer elastischen, fest-weichen Masse be- 
stehen, welche einen Kern (Nucleus) eingelagert enthält. Das farb- 
lose Blutkörperchen gehört hiernach in die Classe der kern- 
haltigen Zellen. 

Um die Fortbewegung der Blutscheiben innerhalb der Gefasse 
beobachten zu können, setzt man eine möglichst junge Salamander- 
larve in ein Uhrschälchen mit Wasser und bringt sie so unter 
das Mikroskop: Stellt man nun den Tubus (bei etwa 350 maliger 
Vergrösserung) auf die Kiemenbüschel des Thierchens ein, so kann 
man darin in sehr instructiver Weise die Blutkörperchen circu- 
liren sehen. 

Bezüglich des Vorkommens der beiden Arten von Blutzellen 
in den verschiedenen gi'ossen Abtheilungen des Thierreiches ist 
Folgendes zu merken : Die wirbellosen Thiere (Evertebraten), also 
Insecten, Schnecken etc., wenn sie überhaupt wirkliche Blutkörper- 
chen besitzen, haben nur solche, die den farblosen Blutzellen des 
Menschen gleichen. Auch die jungen Embryonen der Wirbelthiere 
(Veitebraten), haben nur weisse, kernhaltige Blutkörperchen. Alle 
Wirbelthiere, deren Junge aus Eiern ausschlüpfen, haben zweierlei 
Arten von Blutzellen, farblose und grosse rothgefarbte , welch' 
letztere gewöhnlich eine ovale Gestalt besitzen, und sich von jenen 
des Menschen nur dadurch unterscheiden, dass sie einen Kern ent- 
halten. Alle Thiere, welche ihre Jungen säugen (also die Säuge- 
thiere) haben, wie der Mensch, zwei Arten von Blutkörperchen, 
farblose und kleine gefärbte. Letztere sind immer von flacher Ge- 
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stalt und ohne Kern. Gewöhnlich sind sie kreisrund; es kommen 
aber auch, wie schon mitgetheilt wurde, elliptisch gestultete vor. 

Für den angehenden Zoolögen und Histologen ist es von 
Werth, sich diese Uebersicht vor Augen zu halten. 

Um Blutzellen als Sammlungspräparate dauernd aufbewahren 
zu können, verfahrt man am einfachsten in der Weise, dass man 
ein kleines Tröpfchen Blut sehr rasch auf dem Objectträger (über 
der Spiritusflamme) eintrocknen lässt. Bei einiger üebung lassen 
sich so ganz hübsche Präparate herstollen. Man bringt dann 
auf den getrockneten Fleck ein wenig Canadabalsam und legt 
das Deckgläschen auf Damit ist das Präparat fertig. 

Im Anschluss an das Vorstehende soll auch noch ganz kurz 
über die aus den rothen Blutkörperchen zu gewinnenden Krystalli- 
sationen gehandelt werden. Aus dem Blute des Menschen und 
anderer Wirbelthiere kann nämlich die farbige Substanz (das 
Hämoglobin) krysta,llinisch ausgeschieden werden, und der- 
gleichen Präparate haben ein recht zierliches Ansehen. Die diver- 
sen Krystallisationsformen des Hämoglobins bezeiclinet man mit 
dem CoUectivnamen der Blutkrystalle. Letztere bereitet 
man zum Zwecke der mikroskopischen Betrachtung auf folgende 
Art. Man bringt einen Tropfen Blut auf den Objectträger imd 
stellt diesen einige Minuten zum Trocknen hin. Dann setzt man 
einen Tropfen Wasser hinzu und haucht das Ganze einige Male 
an. Nunmelu' wird es mit einem Deckglase bedeckt und zur all- 
mähligen Abdunstung bei Seite gelegt. Einwirkung von hellem 
Licht befördert die Krystallisation. Ist letztere erfolgt, so er- 
scheinen bei mikroskopischer Besichtigung des Präparats (je na(^h 
der Herkunft des Blutes) Prismen, Tetraeder, hexagönale Täfel- 
chen, Rhomboeder etc. 

Die Krystalle des Hämins — einer Modification des Blut- 
farbstofl'es — erhält man, wenn man einen Tropfen frischen Blutes 
mit 15—20 Tropfen Eisessig versetzt und in einem Schäl chen auf 
den Oten stellt. Während der Verdunstung geht die Bildung der 
Häminkrystalle vor sich. Zur Aufbewahrung schliesst man letztere 
am besten in Glycerin ein, d. h. man stellt ein Rähmchen von 
Wachs (eine sogenannte „Zelle") auf dem Objectträger her, füllt 
diese mit einer Spur von Glycerin und bringt die betreffenden 
Krj^stalle hinein. Das Ganze muss natürlich mit einem Deckglfuse 
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verschlossen und abennals mit Wachs oder Lack verkittet 
Verden. 

Das H ä m i n spielt eine wichtige Rolle in der gerichtlichen 
Medicin. Wenn es sich z. B. darum handelt, zu entscheiden, ob 
ein verdächtiger Fleck auf den Kleidungsstücken eines Inculpaten 
von Blut herrühre oder nicht, so kann lediglich der Nachweis den 
Ausschlag geben, dass Spuren von' Hämin bei der chemischen, 
resp. mikroskopischen Untersuchung vorgefunden werden. 

Das Verfahren dabei ist folgendes. Man schneidet aus dem 
betreffenden Kleidungsstück das fleckige Stück heraus und über- 
giesst es in einem Probirgläschen mit Eisessig (Acidum aceticum 
glaciale), kocht einige Minuten und filtrirt dann. Der Flüssigkeit 
wird abermals etwas Eisessig zugesetzt und das Gemisch nun 
einer langsamen Verdunstung ausgesetzt. War die den FlecJ^ 
verursachende Substanz Blut, so zeigen sich später die leicht er- 
kennbaren rhombischen Häminkrystalle. 

Wenn jedoch entschieden werden soll, ob ein alter, einge- 
trockneter Fleck von Menschen- oder Thierblut herrührt, so ist 
das eine sehr missliche Sache. In den meisten Fällen ist das 
n|pht möglich. Am schwierigsten ist der Unterschied z^vischeii 
dem Blute des Menschen und der Säugethiere aufzufinden, wenn 
es sich um eingetrocknete, alte Blutflecken handelt. Leichter ge- 
lingt noch die Constatirung der Anwesenheit von Vogelblut, da 
die farbigen Körperchen des letzteren eine ungleich-ovale Gestalt 
besitzen und daher gut erkennbar sind. 

Blut ist also noch immer „ein ganz besonderer Saft", und es ist 
erklärlich, dass man es in früheren Jahrhunderten als den Sitz 
der Seele betrachtete. Sicherlich ist das Gesammtbefinden eines 
Menschen oder Thieres im hohen Grade von der Beschaffenheit 
des Blutes abhängig, und Krankheitserscheinungen tiefgehender 
Art kündigen sich häufig auch durch Veränderungen der Blut- 
zellen an. Freilich darf man hierin nicht zu weit gehen, weil 
auch im völlig gesunden Organismus zu Zeiten gewissse Modiflca- 
tionen des normalen Verhaltens auftreten. Völlig unzweifelhaft 
aber ist es, dass die sogenannte Leukaemie durch ein Ueber- 
maass der weissen, und die Melanaemie durch die Anwesen- 
heit zahlreicher schwärzlich granulirter Lymphoidzellen verursacht 
wird. Beide Blutkrankheiten hängen mit pathologischen Vor- 
gängen in der Milz zusammen (Vergl. hierüber das ausgezeichnete 

Vog«l, Biikroakop. H 
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Handbuch der klinischen Mikroskopie von Dr. GiulioBizzozero, 
deutsche Ausgabe, Erlangen 1883, S. 36—41). 



2. Das Muskelgewebe. 

Muskeln sind Anhäufiingen von Fasern, deren jede das Ver- 
mögen besitzt, sich unter Umständen zu verkiiraen und dafür in 
der Breitendimension zuzunehmen. Man nennt dieses Vermögen 
die Contractilität des Muskels. Die Ursache, welche in der 
Regel die Zusammenziehung einer Muskelfaser bewirkt, ist eine 
Verändenmg in dem Zustande einer Nervenfaser, die in engem 
anatomischen Zusammenhange mit der contrahirten Muskelfaser 
steht. Zum Unterschiede von den sensiblen Nerven, welche 
Empfindungen vermitteln, nennt man solche, welche ausschliesslich 
Bewegungsimpulse ertheilen, motorische Nerven. Der Muskel 
ist hiernach als ein ^\'erkzeug zur Hervorbringung von Bewegungen 
zu betrachten, deren eigentliche Ursache in dem motorischen Theil 
des Nei*vensystems zu suchen ist. 

Das Muskelgewebe des Menschen und der Wirbelthiere weißt 
eine doppelte Faserformation auf. Es giebt 1) Muskeln, die uns 
als Elementarbestandtheil einen durch dichte und pehr feine Quer- 
linien markirten Faden (das sog. Primitivbündel) zeigen, 
während 2) andere durch die Zusammenfügung von spindelfi')r- 
migen, linear aufgereihten Zellen gebildet werden. Man nennt 
die zuerst characterisirten Muskeln quergestreifte, die andeiii 
glatte. Mit dieser verschiedenartigen Structur hängt nun auch 
ein fundamentaler Untei-schied in der Function zusamraeu. Die 
glatte Muskulatur arbeitet stets unwillkürlich und träge ; die quer- 
gestreifte hingegen gehorcht unserem Willen und führt dessen 
Befehle mit grosser Schnelligkeit aus. Die Muskelfasern unseres 
Herzens gehören allerdings auch zu den quergestreiften, und as 
ist dies der einzige Fall, in welchem unser Wille einem so ge- 
arteten Muskel machtlos gegenübersteht. Die glatten Muskel- 
fasern sind am meisten bei den wirbellosen Thieren verbreitet^ 
werden aber auch bei den Vertebraten zur Bildung der Wandungen 
zahlreicher Organe (Gefässe, Ausführungsgänge der Drüsen, Darm- 
wand) verwendet. 

Schreiten wir nun zur mikroskopischen Untersuchung beider- 
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lei Arten von Muskeln. Was zunächst die glatten Fasern be- 
trifft, so erheischt deren Präparation etwas Uebung und Geschick- 
lichkeit. Zum Zwecke ihrer Darstellung zerzupft man auf dem 
Objectträger (der mit einem Tropfen schwacher Kochsalzlösung 
befeuchtet ist) ein kleines Stück Froschdarm mit Hülfe zweier 
recht feinen Präparimadeln, und legt dann das Deckglas möglichst 
behutsam auf. Ist das Darmstück hinlänglich fein und vorsit^htig 
in seine Elemente zerlegt worden, so wird man bei einiger Auf- 
merksamkeit bald da bald dort im Sehfelde einzehie isolirte (glatte) 
Fasern erblicken. Dieselben haben, wie bereits erwähnt, eine 
spindelförmige Gestalt und sind mit einem stäbchenartigen Kern- 
Gebilde versehen. 

Erst am Ausgang der vierziger Jahre ist die Zusammen- 
setzung der glatten Muskelfasern aus dergleichen „contractilen 
Faserzellen" durch KöUiker nachgewiesen worden. 

Dieser Nachweis wirft ein bedeutsames Licht auf das Ver- 
mögen der Zelle, sich den verschiedensten physiologischen Er- 
fordernissen anpassen zu können. Nicht bloss das glatte, sondern 
auch das quergestreifte Muskelgewebe erweist sich als aus meta- 
raorphdsirten Zellen bestehend, die bei niederen Thieren oft strahlig 
auswachsen und dadurch Muskelnetze bilden. Die contractions- 
tahige Substanz der Muskelfaser ist der mehr oder weniger um- 
gewandelte Zellenleib, das den Kern umgebende Protoplasma. 

Der quergestreifte Muskel besteht, wie schon oben erwähnt 
wurde, aus sogenannten Primitivbündeln, von denen jedes einzelne 
den morphologischen Werth einer vielkernigen Zelle besitzt. 
Wollen wir solche Primitivbündel in möglichst unverändertem 
Zustande zur Ansicht erhalten, so empfiehlt es sich, das Material 
zu dem betreffenden Präparat dem Körper eines frischgetödteten 
Frosches zu entnehmen. Am besten dient dazu ein Stückchen des 
bekannten Brusthautmuskels, den man mit einem Tropfen indifferen- 
ter Flüssigkeit (1 ^/oige Kochsalzlösung) benetzt und in der bereits 
geschilderten Weise zerzupft. An einem solchen Präparat werden 
schon bei massiger Vergrösserung die einzelnen Muskelfäden 
zu deutlicher Anschauung kommen. Um sie aber vollständiger 
von einander zu isoliren, wendet man folgendes Verfahren an. 
Man nimmt ein Weinglas und bedeckt den Boden desselben mit 
einer Schicht von Krystallen des chlorsauren Kali, befeuchtet die- 
selben mit Wasser und setzt schliesslich das vierfache Volumen 

11* 
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concentrirte Salpetersäure hinzu. Nachdem das Gemisch tüchtig 
umgerührt worden ist, bringt man das Frosclimuskelstück auf den 
Boden des Glases und gräbt es in die Kalikrystalle formlich ein. Nach 
etwa einer halben Stunde nimmt man es wieder heraus und legt 
es in ein zur Hälfte mit Wasser geflilltes Probirglas. In diesem 
wird es eine kurze Zeit sanft geschüttelt, was zur Folge hat, dass 
der Muskel in seine einzelnen Primitivbündel auseinanderfallt. 

Um sich schöne Dauerpräparate hiervon anzufertigen, thut 
man eine Partie solcher Fasern zuerst in Alkohol und nach einer 
Stunde in Terpentinöl. Hier bleiben sie nur 10—15 Minuten und 
können dann sofort in Canadabalsam eingeschlossen werden. Der 
Einschluss geschieht folgendermassen (und es gilt das für alle der- 
artigen Präparate) : Man bringt ein kleines Tröpfchen Balsam , der 
mit Chloroform hinreichend dünnflüssig gemacht ist, auf den Objectiv- 
träger und legt die Fasern unmittelbar in die Einschlussflüssigkeit 
hinein. Nun ordnet man das Fasergewirr mit Hilfe einer feinen 
Nadel einigermassen, giebt noch ein Tröpfchen Balsam hinzu und 
legt dann das Deckglas auf. Damit ist die Procedur zu Ende und 
das Präparat kann an einem staubfreien Orte zum Trocknen auf- 
bewahrt werden. Nach 4 — 6 Wochen ist die Einschlussflüssigkeit 
so fest geworden, dass eine Verschiebung des Deckglases nicht 
mehr möglich ist. Das Object kann nunmehr der Sammlung ein- 
verleibt werden.*) Bei massig starker Vergrösserung sieht man 
eine deutliche Querstreifung an den Muskelfäden; ausserdem lässt 
sich eine feine Längsstreifung erkennen, die auf einen fibrillären 
Bau der einzelnen Fäden hindeuten würde. Doch hier bewegen 
wir uns an der Grenze des mikroskopischen Sehens und sind leicht 
Täuschungen unt^nvorfen. 

Mit vollkommener Sicherheit- können wir dagegen nachweisen, 
dass leder einzelne Muskelfaden mit einer zarten Umhüllung ver- 
sehen ist. Das ist die Primitrvscheide oder das Sarkoleram a. 

Entnehmen wir dem Oberschenkel eines Frosches ein Bündel 



*) Zur Aufbewahrung der Präparate sind die in Buchform hergestellten 
Kästchen von Th. Schröter in Leipzig (Gr. Windmühlenstrasse) sehr zu 
empfehlen. Dieselben haben vor ähnlichen Sammelkästen den Vorzug, dass die 
Präparate darin in wagerechtcr Lage aufbewahrt werden, so dass bei noch nicht 
gdinz erhärteter Einschlussraasse die Gefahr einer Verrückung der Deckgläschen 
vermieden wird. Herr Tb. Schröter versendet auf Verlangen ausführl. Prcis- 
courante seiner Fabrikate. 
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Muskelfasern und zerzupfen dasselbe bei Wasserzusatz, so 
wird in Folge der eintretenden Quellung das Sarkolemroa sich als- 
bald abheben und siclitbar werden. Anfänglich sind es nnr kleine 
Höcker und Ausbuchtungen, nach und nach aber werden es blasige 
•Auftreibnngen nnd zuletzt sieht man den contractilen Inhalt in der 
aufgequollenen Primitivscheide wie die Körner in einer Schale daliegen. 

Eecht interessant ist es auch: das VerhRltniss des 
Mnskelfadens zu der Sehne zn untersuchen. Im gewöhn- 
lichen Leben begnUgen wir uns damit zu sagen, dass sich die 
Sehne an den Muskel „ansetze", aber welcher Art dieser Ansatz 
ist — das lassen wir dahingestellt sein. Auch innerhalb der 
Wissenschaft war man bis vor einigen Deceuien noch nicht weiter. 

Da war es Prof. Aug. Weismann, dem es glückte, eine 
Methode ausAnilig zu machen, welche das seit längerer Zeit streitige 
Texturverhältniss vollkommen klar stellte. Weismann behandelte 
den Jfuskel einfach mit 35"'„ iger Kalilauge, und siehe da, nach 
20 — 30 Minuten war der scheinbare Uebergang der Muskeitaden 
in die Sehne verschwiinden nnd es zeigte sich , dass die Fasern, 
der letztem ganz scharf von dem Sai-kolenima der ersteren ge- 
trennt sind. Unsere Figur 75 stellt zwei Muskelfaden (a) dar, 





Fig. 75. Flg. 76. 

an welchen der scheinbare Uebergang in die Sehne (b) ersiahtlich 
ist. Figur 76 zeigt uns dieselben Muskelfaden nach der geschil- 
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derten Behandlung* mit Kalilauge. Der eine Faden steht noch in 
Verbindung mit dem Sehnenbündel (c), während der andere (b) 
bereits davon losgelöst ist. 

Es unterliegt sonach keinem Zweifel mehr, dass einUebergang des 
Muskels in Sehnensubstanz (im Sinne der älteren Anatomie) histo-* 
logisch nicht besteht; Muskelfaser- und Sehnenfaserbündel sind 
vielmehr nur äusserlich (durch Gewebzkitt) mit einander verbunden. 

Ich kann diese kurze Erörterung über den quergestreiften 
Muskel nicht beschliessen, ohne noch mit einigen Worten das ge- 
legentliche Vorkommen von Trichinen in demselben zu berühren. 

Die Trichina spiralis , deren Fortpflanzungsgeschichte in so 
ausgezeichneter Weise von Prof Kudolf Leuckart, dem rühm- 
lichst bekannten Leipziger Helminthologen, festgestellt worden ist, 
gehört zur Gruppe der Nematoden oder Fadenwürmer. Sie wird 
bekanntlich mit dem Fleische des Schweines in den menschlichen 
Körper importirt, und erreicht innerhalb des letzteren (und zwar 
im Daimcanal) nach wenigen Tagen ihre Geschlechtsreife. Die 
, weiblichen Thiere (bis 2 mm messend) gebären nach 8—10 Tagen 
eine grosse Menge von Jungen, die nach Durchbohrung der Darm- 
wand in die Muskulatur überwandern. Dort dringen sie bald in 
die einzelnen Fasern ein und bewirken durch ihre Gegenwart eüi 
Anschwellen des Sarkolemmas und eine rasche Vermehrung der 
Kenie der contractilen Substanz. Die Trichine umgiebt sich hier- 
auf mit einer Ait von Capsel, deren dicke, homogene Wandung 
dem Sarkolemma entstammt, während das Innere derselben vom 
Wurm selbst und von der ihn umgebenden deponirten contractilen 
Substanz ausgefüllt wird. 

Alle quergestreiften Muskeln — mit Ausnahme' des Herzens 
— können zum Sitze dieser höchst gefährlichen Parasiten werden; 
jedoch scheinen die Kiefer- und Halsmuskeln, sowie das Zwerchfell 
von den Trichinen als Lieblingsaufenthalt auserkoren zu sein. 
Nach Ablauf eines Jahres etwa beginnt die Verkalkung der 
von den Trichinen bewohnten Capseln. Die Kalksalze legen sich 
in Form von dunkeln Körperchen zuerst an den Polen, dann in 
der ganzen Capsel an. 

Ist die Triebine abgestorben, so kann t*ie ganz von Kalksalzen 
infiltrirt werden ; sie hat dann dunkle, unregelmässige Ränder und zeigt 
Sprünge — liefert also das gewöhnliche Bild kalkhaltiger Substanzen. 

Die mikroskopische Untersuchung trichinöser Muskeln ist nicht 
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sehwieriff. Dünne Schnitte die am besten nach dem Fasen erlanf 
genommen werden, benetzt man mit ange^dueiteiu \\af»er und zer- 
zupft sie. Wenn Tnchmen voi banden «^md. können die'.elben leicht 
mit einer 60-80facheii \ ergrössening entdetkt weiden 

Beistehende Fig 77 zeigt 
ein Stückeben trichiiienli altigen 
Fleisches, 12(ifach ■veigriissert 
Einige Tricliiiien sind auf a ei 
schiedeue ^\'eLse zn^ammengp 
rollt ; andere befinden sich inner 
halb der Kapseln, i ig 78 
stellt ein mit verdünnter Essig 
säure aufgehelites Präparat bei 
nur I9maliger Vergrosserung 
dar. Die Trichinen tieten bei fj 
dieser Behandlung der Jluskel 
feser mit besonderer Deutlich 
keit hervor. 

Will man Dauerpräparate 
von Mnskeltrichinen herstellen 
su muss ein entsprechend dünnes 
Stückchen Fleisch, n elches snl 
che Würmer enthält m Aetz 
kalilauge möglichst aulja:ehellt hieiaut m 
Wasser gut ausgewaschen und dann in <'h 
cerin eingeschlossen werden 

Diese Ai-t der L onsei-virung hat 
recht gut bewährt. 




Fig. 78. 



. Da 



Ner 



Im Eingang zum vorhergehenden Abschnitt ist bereits an- 
gedeutet worden, dass die eigentliche Ursache der Bewegungen. 
welche durch die Vermittlung der Muskeln im thierischen Körper, 
vor sich gehen , im Nervensystem gelegen ist. Man nennt 
solche Nervenftden, welche einzig und allein mit der E'unction 
Bewegung hervorzubringen betraut sind , motorische Nerven 
Daneben giebt es noch sensible Ken'en. welche dem l.'entral- 



t m. 
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organ (dem Gehirn) Empfindungen zuleiten, Dass eine solche 
Zuleitung stattfindet, ist durch physiologische und vivisectorische 
Experimente genügend sichergestellt ; nur über die Art und Weise, 
wie ein Nervenfaden Sinneseindrücke aufnehmen und weiterieiten, 
oder Bewegungsimpulse empfangen und auf die Muskeln tibertragen 
kann, herrscht völliges Dunkel. 

Mit Bezug auf ihre i\inctionen empfiehlt es sich, die Empfin- 
dungsnerven zuleitende, die Bewegungsnerven ableitende 
zu nennen. Es giebt indessen auch zuleitende Nerven, welche nicht 
empfindend sind (z. B. alle diejenigen, von denen die Reflexbeweg- 
ungen ausgelöst werden), und ableitende, welche keineswegs Mus- 
kelcontraction veranlassen (z. B. jene Nerven, welche die Abson- 
derung der Drüsen anregen). Auf diese Unterschiede muss hin- 
gewiesen werden, wenn der minder Geübte eine klare Vorstellung 
von dem, was die Nerven im thierischen Organismus fiir Leistungen 
zu verrichten haben, erlangen soll. 

Aehnlich wie beim Muskelgewebe haben wir auch bei den 
Nerven zwei verschiedene Gattungen von Bestandtheilen zu unter- 
scheiden: Nervenfasern und Ganglienzellen. Ehe wir 
auf diese Elementargebilde näher eingehen, ist es erforderlich, die 
Orientirung über das Allgemeine noch etwas weiter fortzusetzeiL 
Da ist zunächst auf das Vorhandensein einer grauen und emer 
weissen Nervensubstanz aufmerksam zu machen. Um sich hier- 
von zu fiberzeugen, genügt ein fingerlanges Stück Rückenmark 
vom Schweine oder Rind, wie es beim ersten besten Fleischer zu 
haben ist. Freilich muss die Besichtigung möglichst bald nach 
dem Schlachten des betreff'enden Thieres vorgenommen werden, 
weil sonst Veränderungen eintreten. 

Ein Querschnitt durch jenen Markstrang zeigt nun, dass jede 
Hälfte desselben zweierlei Substanzen enthält: eine weisse Substanz 
an der Aussenseite und eine solche von grauröthlicher Farbe im 
Innern. Am Kleinhirn und an den Hemisphären des Grosshirnes 
verhält sich die Sache anders; da befindet sich umgekehrt die 
weisse Masse im Innern und die graue (als sog. „ Rindenschicht '*) 
auf der Aussenseite. 

Die mikroskopische Untei-suchung stellt nun klar, dass die 
weisse Nervensubstanz ausschliessich nur aus einem der beiden 
genannten Formelemente besteht: aus den Nervenröhren oder 
Nervenfasern. In der grauen Substanz hingegen finden wir 
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ausser den Fasern auch noch zellige Gebilde mit bläschenförmigen 
Kernen, welche in der Sprache der Wissenschaft Ganglien- 
körper genannt werden. Natürlich entdeckt man dazwischen 
noch, wie tiberall im thierischen Körper, Bindesubstanz und Blut- 
gefässe. 

Jede Nervenfaser besteht 1) aus einem eiweissartigen Innen- 
faden (Axencylinder), 2) ans einer eigenthümlichen , diesem 
Faden umlagernden Masse (Nervenmark) und 3) aus einer 
äusserst zarten Hülle (Primitivscheide, Neurilemma), welche 
das Ganze umgiebt. 

Um diese drei Bestandtheile bei der mikroskopischen Betrach- 
tung zu Gesicht zu bekommen, kann man nicht rasch genug mit 
der Herstellung des Präparates verfahren. 

Besonders bequem wird man sich Nervenfasern aus dem 
Ischiadicns des Frosches verschaffen können. Man findet diesen 
Nerv sehr leicht als ein weisses Fädchen, welches auf der Rücken- 
seite des Oberschenkels hinläuft, nachdem man den zweiköpfigen 
Muskel (biceps femoris) von dem halbhäutigen Muskel (m. semi- 
membranosus) getrennt hat. Ein Stück jenes Nerven wird in P '^ig^^v 
Kochsalzlösung zerzupft und sofort unters Mikroskop gebracht. 
Ganz besondei's deutlich wird man den Axencylinder zur Ansicht 
erhalten, wenn man die Pf lüger 'sehe Methode practicirt, die 
darin besteht, dass man das Präparat (nach stattgefundener Zer- 
ziipfung) mit Fliesspapier möglichst trocken macht und dann mit 
ein wenig CoUodium benetzt. Das Deckglas muss thunlichst sanft 
aufgelegt werden. 

Ein anderes Hilfsmittel zur Erzielung eines deutlichen Her- 
vortretens des Axencylinders besteht in der Färbung des letztern. 
Prof Heinr. Frey, der wohlbekannte Züricher Histolog, fand 
ein vorzügliches Färbemittel in dem Anilinroth. Die betr. Lösung 
stellt man sich dar aus 1 Centigramm Fuchsin, 2(i-25 Tropfen 
Alkohol (abs.) und 1 o Cubikcentimeter destillii'tem Wasser. Bringt 
man einen gezupften Froschnerven in diese Flüssigkeit, so wird nach 
4—12 Stunden der Axencylinder sehr schön roth gefärbt aus der 
fettigen Masse, die seine Umhüllung bildet, herv^orschimmem. 

Behandelt man dasselbe Zupfpräparat mit Aetzkalilösung und 
legt später ein Deckglas auf, so gelingt es — wenn letzteres leicht 
angedrückt wird — das geschmeidig gewordene Nervenmark aus 
der Primitivscheide herauszupressen. 



. * 
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Zur Demonstration des letztgenannten hüllenförmigen Gebildes, 
bedarf es für unsere Zwecke keines weitläufigen Verfahrens. Man 
braucht nur etwas aufmerksam die Fragmente eines Zup^räparates 
zu durchmustern, um sehr bald da und dort im Gesichtsfelde eins 
zu finden, wo der Inhalt durch Zenung zum Theil aus der Scheide 
entfernt und diese letztere dadurch wahrnehmbar geworden ist. 

Eine Anschauung von dem zweiten Formelement des Nerven- 
gewebes, den sogenannten Ganglienkörpern, verschaftt man 
sich einfach dadurch, dass man einen kleinen Nervenknoten von 
einem niederen Wirbelthier (Eidechse, Fisch) in Kochsalzlösung 
zerzupft und frisch untersucht. Solche Knötchen sind am leichtesten 
an den vom Rückenmarke ausgehenden Nerven (Spinalnerven) zu 
finden. Bei einem Hecht oder einer Aalraupe (Gadus Iota) sind 
die in Rede stehenden Knoten ziemlich gross und lassen sich gut 
verarbeiten. Es ist von hohem Interesse zu sehen, wie einzehie 
Nervenfasern aus den Ganglienkörpern entspringen und sich nach 
vielen Richtungen hin verzweigen. In der grauen Substanz unseres 
Gehirnes sind Millionen von solchen Nervenzellen vorhanden, und 
wir haben Grund zu vermuthen, dass die Denkthätigkeit von eigen- 
thümlichen , physiologischen Vorgängen in denselben begleitet 
wird. Dass aber diese Ganglienzellen Gedanken etwa in der Weise 
secerniren, wie die Zellen der Speicheldrüsen den Speichel: daran 
ist nicht zu denken, obgleich die materialistische Theorie zu dieser 
unsinnigsten aller Folgerungen gelangt ist. Wir wissen über die 
Art und Weise, wie die geistigen Processe an ihre Basis ge- 
knüpft sind, absolut nichts. Wir können bis jetzt lediglich con- 
statiren, dass das Denken eine Begleiterscheinung 
des Stoffwechsels im Gehirn ist. Zwischen einer Begleit- 
erscheinung und einer ureächlich bedingten Wirkung ist aber em 
grosser Unterschied. 

Die Verzweigung der Ganglienkörper in einzelne oder ver- 
ästelte Fortsätze ist ein sehr bedeutsamer Umstand, denn wir haben 
in diesen Fortsätzen die Ursprungsstellen der Nerven- 
fasern zu erblicken. Je nach der Zahl der Ai^släufer unter- 
scheidet man uni-, hi- und multipolare Ganglienzellen. 

Von grosser Wichtigkeit für das Verständniss des Nerven- 
lebens ist die Art der Nervenendigung. Alle Nerven (aber wohl- 
gemerkt : nicht deren constituirende Fasern !) theilen sich und ge- 
gewöhnlich läuft das Endstück in zwei Aeste aus. Die Theilung 
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erstreckt sich sowohl auf die Primitivscheide und das Nervenmark 
als auch auf den AxencyÜnder. 

In den Hauptsträngen sind die Tbeitungen selten - im peh- 
pheiischen Bereich kommen sie aber häufig vor. Die Art der 
allerletzten Endigung ist sehr verschieden. Die feinsten Zweig- 
euden dringen nicht selten in oberflächlich gelegene Zellen (Epi- 
thelien) und in Drüsenzellen ein. Oft bilden sieh auch Stäbchen 
und Zapfen aus ; diese Endigungsweise wird häufig in den Sinnes- 
organen vorgefunden. 

Eine besondere Art der Nervenendigung, die uns im Hinblick 
auf den vorigen Abschnitt von speeiellerem Interesse sein muss, 
ist der Uebertritt des motorischen Nerven an seinen 
Muskel. Hier geschieht die Nwvenendigung in Form einer 
Platte oder eines flachen Hügels (nach seinem französischen Ent- 
decker Doyere'scher Hügel benannt), der aus einer körnigen Sub- 
stanz mit hellen Kernen besteht. Dieser platte Hügel liegt dem 
Muskelfaden unmittelbar auf. Feinste Nervenfasern dringen in 
das Sarkolemma desselben ein, und dieses verschmilzt mit der 
Primitivscheide der betieffenden Fasern zu einem Coutinuum. Ein 
voraügliches Object zur Demonstration des Doyöre'schen Hügels 
haben wir in den Muskeln der gewöhnlichen Landeidechse (Lacerta 
agilis) vorgefunden. 

Hier sind die Endplatten besonders gross nnd schön zu sehen. 
Mau stellt ein Zupfpräparat in Kochsalzlösung her und untersucht 
frisch. Die beistehende Fig. 79 zeigt uns einen Muskelfadeu der 
Eidechse mit der Endplatte, b ist die Nervenfaser, c stellt den 
zweigetheüten Ast mit seiner Veraweigung d und d dar. Die 
baumförmige Zeichnung breitet sich 
im Aussentheil der Endplatte ans ; 
unter ihm liegt die schon erwähnte 
granulirte und mit Kernen ausgestattete 
Masse. Noch leichter und ebenfalls 
sehr schön bekommt man den Doy6re'- 
schen Hügel zu Gesicht, wenn man 
den Schenkelmuskel eines Wasserkäfers 
(Hydrophilns piceus) zerzupft nnd unter 
den einzelnen , so erhaltenen Fasern 
Musterung hält. 
Fig, 7j)_ Zum Zwecke eines genaueren wissen- 
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schaftlichen Studiums werden die Endplatten (resp. d. Muskeif äden) mit 
einer schwachen Höllensteinlösung behandelt (^/jo ® /^ ige in Wasser) 
und dann in ein Geraisch von 100 Theilen destill. Wasser, 100 
Theilen Glycerin und 1 Theii Ameisensäure gelegt. Infolge 
dieses Verfahrens färbt sich die Oberfläche der Muskelfaser bräun- 
lich, die Endplatte dagegen bleibt hell und weiss. 

Bei allen diesen Untersuchungen ist eine sehr starke Ver- 
grösserung anzuwenden. 

4. Das Knochengewebe. 

Die Knochen bilden mit dem Knorpel, dem Zahnbein, dem 
Fett und dem eigentlichen Bindegewebe eine natili-liche Einheit, 
für welche von Reichert 1845 die Bezeichnung „Bindesub- 
stanzgruppe" eingeführt wurde. Alle jene Gewebsarten gehen 
entwickelungsgeschichtlich aus einei und derselben Grundlage 
hervor (aus dem mittleren Keimblatt*), nehmen jedoch im Fortschritt 
der Embryogenese sehr verschiedene Gestaltungen an. Gelegent- 
lich treffen wir aber noch auf continuirliche Uebergänge der einen 
Bindesubstanzform in die andere. 

Um zunächst ein übersichtliches Bild vom Bau des Kno chens zu 
gewinnen, empfiehlt es sich, entkalkte Knochen zu schneiden. Die 
Entkalk ung wird in folgender Weise vorgenommen. Man 
legt ein Stück von einem Knochen (Röhrenknochen)* in verdünnte 
Salzsäure (5—8 Volum, rauchende Salzs. auf 100 Volum. Wasser) 
und lässt es einige Tage, bis es weich geworden ist. 
darin liegen. Hierauf wird das Knochenstück gut in Wasser ab- 
gespült. An Quei'schnitten, die man für den vorliegenden Zweck 
mit einem scharfen Rasirmesser herstellen kann (indem man den 
entkalkten Knochen zwischen zwei Stücke HoUundermark legt) 
lässt sich nun Folgendes beobachten. 

Das Knochengewebe zeigt deutlich einen geschichteten Bau, 
und das Schichtensystem ist ein doppeltes. Einmal treffen vnr 
Blätter, welche durch die ganze Dicke des Knochens hindurch- 
gehen und nach aussen hin die Beinhaut (Periosteum) berühren, 

*) lieber die Keimblätter und die damit zasammenhängende GewebebilduDs: 
schlage man den Abschnitt über die Entwicklung nach. — In neuester 
Zeit sind Untersuchungen über den Ursprung der Bindesubstanzen 
von Prof. Waldeyer (Berlin) angestellt worden, auf welche hiermit ange- 
legentlichst hingewiesen sein soll. Vergl. Archiv f. mikroskop. Anatomie 1883. 
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Während sie nach Innen zu die grosse Maj-khöhle begrenzen. Das 
sind die Grund- oder Generallamellen. Ein anderes Schieh- 
tensfstem umgiebt die einzelnen Markcanäiehen, welche sieb in 
Knochen verbreiten. Das sind die ISpeciallameUen. 

Besonders schon bekommt man die in Rede stehenden Schich- 
ten zur Ansicht, wenn man einen Dünnschliff vom Quei-schnitt 
eines Rohreuknochens herstellt. Die dazu erforderliche Procedur 
be.steht sehr einlach darin, dass man das betr. Knoehenplättcben 
auf einer rauhen Glasplatte, welche mit einem Brei von Bims- 
steinpulver und Wasser benetzt ist, rasch hin und hersclüebt 
Das Plättchen muss schliesslich so dnnn werden, dass es die Tast- 
streifen der Fingerbeere durchschimmern lässt. Dann wird ' es 
abgespült nnd auf einem feinen Schleifstein so lange polirt, bi.s 
keine Eritzel auf der Fläche mehr sichtbar sind. 

Unsere Fig. SO giebt das mikroskopische Bild eines solchen 
Dünnschliffs. Bei a und d sieht man die Gnindlamellen, wogegtu 




Fig. 80. 
die Special- (oder Havers'schen) Lamellen durch die concentrischeu 
Kreise um die Markcanäle (c) repräsentirt werden. Die stern- 
förmigen Tüpfel sind die Räume für die einzelneu Zellen des Knochen- 
gewebes, von denen sogleich eingehender die Rede sein wird. 

Jene Schichtungen treten übrigens nur bei festen Knochen 
deutlich hervor; bei den schwammigen oder spongiösen Knochen 
zeigt sich eine mehr bälkchenartig augeordnete Structur, in welcher 
jedoch eine ganz bestimmte Gesetzmä-ssigkeit waltet. Nähere 
Untersuchungen über den Bau dieser Knochen haben ergeben, dass 
die zarten Bälkchen in der Richtung der sogenannten Zug- und 
Dmcklinien angeordnet sind, nach denen auch in der menschlichen 
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Architectur das Baumaterial vertheilt wird, um die gi'össtmög- 
lichste Festigkeit bei thunlichst geringem Materialaufwand zu er- 
zielen. Nunmehr erscheint uns das Maschenwerk im Innern des 
Kopfes eines Oberschenkelknochens nicht mehr als ein regelloses 
G^ewirr kleiner Theile, sondern als ein musterhaft rationelles 
Kunstwerk. Wir sehen ein System von Strebepfeilern und Bo^eii 
welche ein förmliches Kreuzgewölbe bilden. Die Widerstandskraft, 
welche die Knochen in Folge dieser Structur besitzen, ist eine 
ausserordentliche, wie durch die Thatsache bewiesen wird, dass 
ein Druck von nahezu 4000 Pfund erforderlich ist, um das Mittel- 
stilck eines Oberschenkelknochens in der Richtung der Längsaxe 
zu zerdrücken.*) 

Was die bereits erwähnten Knochenzellen anlangt, so 
sind dieselben in grosser Anzahl in der Knochensubstanz vorhan- 
den. Wir bekommen die Höhlen, in welchen diese Zellen gelegen 
sind, sehr leicht zur Ansicht, wenn wir ein trockenes Knochen- 
plättchen untersuchen. Bei durchfallendem Lichte sehen wir in 
demselben ein zartes Kanalsystem mit zackigen und strahligen 
Knotenpunkten (Vergl. Fig. 79, a). Diese letzteren sind die so- 
genannten Knochenhöhlen oder Knochenkörperchen, wäh- 
rend die feinen Gänge mit einem schlecht gewählten Ausdrucke 
als „ K a 1 k c a n ä 1 e " bezeichnet werden. 

In der Knochenhöhle liegt nun beim frischen Knochen eine 
hüllenlose Zelle, das Ginindelement des Knochengewebes, die 
Knochenzelle. 

Im Hinblick auf die Entstehung der Knochen ist hervorzu- 
heben, dass dieselben durch weiches Bindegewebe oder durch 
Knorpel vorbereitet werden. Im erstgenannten Falle entwickelt 
sich der Knochen durch Umbildung von Bindegewebszellen und 
durch Erstarrung der Zwischensubstanz. Häufiger geht der Ent- 
wickelung des Knochens eine Bildung von Knorpel vorher. Aber 
letzterer verwandelt sich nicht direct durch Verkalkung in Knochen- 
gewebe um; er schmilzt vielmehr ein, und in dem so gewonnenen 
Lückensysteme etablirt sich als neues von der Knochenhaut 
(Periost) geliefertes Gewebe die Knochensubstan z.**) Ueber 



*) Vergl. A. R a u b e r : Elasticität und Festigkeit der Knocben. Leip- 
zig, 1876. 

*♦) Vergl. H. Frey: Grundzüge der Histologie. 1879. S. 70—78. 
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den Process der Osteogenese ist ein Lehrbuch der Histologie 
nachzuschlagen; es ist in dem kleinen Rahmen dieses Buches un- 
möglich, eine ausfiihrliche Schilderung davon zu geben. 

Es kam mir hier aber darauf an, zu zeigen, da.ss in den meisten 
thierischen Geweben die ursprüngliche Form der sie zusammen- 
setzenden Zellen mehr oder weniger verändert ist. Am wenigstens 
ist eine derartige Veränderung an den Zellen des Fettgewebes 
ersichtlich. Als Object fiir die mikroskopische Untersuchung sind 
Fettläppchen aus der Bauchhöhle von Fröschen zu empfehlen. 
Man wendet als indifferente Flüssigkeit am besten Kochsalzlösung 
an. Sieht man Fettgewebe in einer stärker lichtbrechenden 
Flüssigkeit an, so schwindet der eigenthümliche Glanz desselben. 
In Terpentinöl löst sich das Fett und man kann diesen Umstand 
dazu benutzen, um die eigentliche Structur der Fettzellen an einem 
mit jenem Oel behandelten Präparate zu studiren. 

Die angeführten Beispiele werden genügen, um den geehrten 
Leser im Allgemeinen mit der Methode der Untersuchung vertraut 
zu machen. Handelt es sich nicht bloss um die mikroskopische 
Besichtigung von Geweben, sondern um das Studium von Organen, 
in deren Bau verschiedene Arten von Geweben eingehen, so ' 
empfiehlt es sich, die Schnittmethode am gehärteten Prä- 
parat in Anwendung zu bringen. Mit Hülfe derselben lassen sich 
«ranze Serien von Quer- und Längsschnitten durch eine Drüse, 
ein Stück Darm etc. herstellen, so dass eine ausserordentlich ge- 
naue Einsicht in die Stnictur des betreffenden Oi-gans gewonnen 
wird. Dieser Methode, in der man es gegenwärtig zu einer grossen 
Virtrosität gebracht hat, ist der rapide Fortschritt der neueren 
Histologie zum grössten Theil zu verdanken. Der geehrte Lese^ 
soll durch ein concretes Beispiel mit der Art und Weise, wie 
solche Schnittserien herzustellen sind, bekannt gemacht werden. 
Wir wählen zum Object ein Stück Rückenmark. 



5. Wie die Schnittmethode zu practiciren ist. 

Ein Stück Rückenmark yon einem Kalbe, Hunde oder von 
öiner Katze eignet sich am besten für unseren Zweck. 

Das einzuschlagende Verfahren gestaltet sich im Speciellen 
^e folgt. Wir bringen eine kleine Portion von unserem Material 
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zum Behuf der Erhärtung in eine \3Pr0centige Lösung von Chrom- 
säure in destillirtem Wasser. In dieser Flüssigkeit belassen 
wir das Object mindestens 2—3 Wochen; unter Umständen auch 
noch etwas länger. Hierauf wird es durch mehrtägiges Wässern 
von dem Ueberschuss der eingedmngenen Chromsäure befreit und 
dann in schwachen Alkohol (von 70 ^^^j) gebracht. Letzteres ge- 
schieht zum Zwecke der Wasser ent Ziehung, die aber erst perfect 
wird, wenn wir unser Object aus dem 70 procentigen in 90pro- 
centigen und von da in absoluten Alkohol übertragen. Die ange- 
gebene stufenweise Uebertragung ist nothwendig, weil unver- 
meidlich Schrumpfung eintritt, wenn das von Wasser durchdrungene 
Schnittmaterial sogleich mit sehr starkem Spiritus in Berührung 
kommt. In letzterem kann man aber gut gehärtete Objecte ziem- 
lich lange, ohne dass sie Schaden leiden, aufbewahren. 

Um eine möglichst grosse Deutlichkeit im mikroskopischen 
Bilde zu erzielen, ist es in den meisten Fällen angezeigt, das zu 
schneidende Material vorher zu färben. Das Detail tritt hier- 
dui'ch viel besser hervor, und wir können unter Beihülfe einer 
guten Tinction mehr sehen, als mit Anwendung der stärksten Ver- 
gi'össerungen. Ein sehr empfehlenswerthes Färbungsmittel ist das 
Pikrokarmin, welches man sich unschwer auf folgende A^'eise 
selbst bereiten kann. Es werden 2—4 Decigramm käufliches 
Karmin gut zerrieben und mit 30 Gramm destillirtem Wasser 
Übergossen. Nach Zusatz von einigen Tropfen Ammoniak löst sich 
eiji Theil des Karrains und wenn dies geschehen ist, giesst man 
soviel von einer concentrirten Pikrinsäurelösung hinzu, bis da^ 
Ganze eine dunkel gelbrothe Färbung annimmt. Nachdem die so 
erhaltene Tinctionsflüssigkeit filtrirt worden ist, kann man sie 
concentrirt oder in geeigneter Verdünnung mit destillirtem Wasser 
anwenden. Sie hat die bei histologischen Untersuchungen sehr 
zu Statten kommende Eigenschaft, die verschiedenen Gewebstheile 
eines Organs in nüancirten Farbentönen hervortreten zu lassen. 

In eine solche Piki-okarminlösung bringen wir nun unser Stück 
Eückenmark zum Zwecke der Durchfärbung ; es sind dazu etwa 
2—3 Tage erforderlich. Rathsam ist es, den Grad der Tinction 
nach einigen Tagen zu prüfen, indem man aus freier Hand einen 
Querschnitt durch das Object macht. Ist die Färbung noch nicht 
bis zur Mitte des Markstranges vorgedrungen, so muss man das 
Pikrokarmin noch einen oder mehrere Tage einwirken lassen. 



■ 



Mikroskopische Behandlung thierischer Gebilde. I77 

Bei einiger Uebung passirt es selteii, dass durch zu langes Be- 
lassen des Objects in der Tinctionsflüssigkeit eine Ueber- 
färbans eintritt; bei den ersten Vei-suclien kommt es jedoch öfter 
vor, dass des Guten in dieser Beziehung zu viel geschiebt. 

Ist das Object genügend durchgefärbt, so muss es abeimals 
<lie drei Älkohobitufen durchmachen, um aufs Neue entwässert zu 
werden. Dann ist es zum Schneiden fertig. Aber damit das 
ilessei- des Mikrotoms saubere und hinlänglich dünne Quer- (resp. 
Längs-) Schnitte liefern k5nne, muss dem zu schneidenden Mate- 
rial eine grössere Consisfenz verliehen werden. Dieses geschieht 
durch Einbettung desselben in eine leicht schmelzbare Masse, 
welche keinen schädlichen Einflnss auf die herzustellenden Ptä- 
parate ausübt. Dazu hat man gutes, blasenfi-eies Paraffin 
am geeignetsten gefunden. Man schmilzt zum Behufe der Ein- 
bettung ein apfelgrosses Stück Paraffin in einer grossem Äli- 
dampfschale und erhält es constant bei einer Temperatur von 50 
bis 55" Celsius. In dieses heisse Paraffin bringt man das vorher 
mit Terpentinöl imprägnirte Object und lässt es sich raüglichst 
mit der verflüssigten Einbettungsmasse durchdiingen. Dies wird 
nach 2— 2', j Stunden der Fall sein. Während dieser ganzen Zeil 
muss unser Stück Rückenmark zum öfteni mit einem Spatel in 
dem Paraffin hin- nnd herbewegt werden. Es darf nicht beständig 
auf dem Boden der Schale liegen bleiben- Bei der definitiven 
Einbettung verfährt man folgendermassen. Man schneidet sich 
mit dem Skalpell einen Paraffinblock zurecht, der die Gestalt 
eines Parallelepipedes hat und in die Klemmvorrichtung des von 
uns zum Schneiden benutzten Schanze 'sehen Mikrotoms {Vergl. 
S. 108) passt. Diesen Block unigiebt man mit einem etwa zoll- 
hohen Rande von starkem Papier, indem man einen Streifen von 
letzterem um den Block windet und mit einem Zwirnsfaden fest 
bindet. Nun wird das Object innerhalb der so entatandenen vier- 
seitigen Höhlung mit etwas Paraffin in der gewünschten Lage 
festgekittet und der ganze vom Papier umschlossene Raum mit 
der auf 60" Celsius erwärmten Einbettungsflüssigkeit ausgefüllt. 
Dieselbe ist-nach 2 — 3 Stunden vollständig erstarrt, und die Pm- 
zedur des Schneidens kann, nachdem der Block sicher in de' 
Klemmvorrichtung befestigt ist, beginnen. 

Die erste Bedingung zur Erzielnng guter Schnitte besteht 
darin, dass man dem Mikrotom einen festen Stand giebt. Dies 
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erreicht man dadurch, dass man das ganze Instrument auf ein 
Stück Manell setzt. Mau hat ferner darauf zu sehen, dass das 
Messer mit der Schlittenbahn, auf der es hin und her gefuhrt wird^ 
einen möglichst spitzen Winkel bildet. Auf jeden Fall muss der- 
selbe kleiner sein als 45^. Was die Dicke der Schnitte betrifft, 
so ist es empfehlenswerth, wenn dieselbe ^/^^ mm nicht übersteigt, 
sonst büsst das mikroskopische Bild an Helligkeit ein. Beim 
Schanze'schen Mikrotom erfordert demnach die Herstellung jedes 
Schnittes eine Drehung der Mikrometerschraube um zwei Theil- 
striche nach rechts. Selbstverständlich muss das eingebettete 
Präparat an dem zu schneidenden Ende thunlichst von der über- 
flüssigen Umhüllungsmasse befreit werden, damit das Messer leichter 
und sicherer gehandhabt werden kann. Die hergestellten Schnitte 
bleiben gewöhnlich auf der blanken Fläche des Messers liegen und 
können von da bequem mit Hilte einer Präparimadel am Rande 
angestochen und hinweggenommen werden. Hat der eingebettete 
Gegenstand einen grossen Querschnitt, so kommt es leicht vor, 
dass sich die zarten Schnitte aufrollen. Das ist ein grosser 
Uebelstand, dem man einigermassen abhelfen kann, wenn man mdt 
einem feinen und trocknen Pinsel, den man in der linken Hand 
hält, einen sanften Druck auf die Schnittfläche des Objects ausübt, 
während man mit der rechten Hand das Messer führt. Es gehört 
einige Uebung dazu, ehe man die nöthige Virtuosität in diesem 
Verfahren erlangt. Aber dann führt es ziemlich sicher zum Ziel. 
In neuester Zeit hat man allerdings auch mechanische Vor- 
richtungen construirt, um dem Sichaufrollen der Schnitte vorzu- 
beugen. Dieselben sind ganz gewiss sehr brauchbar, wenn es sich 
um das Schneiden grösserer Objecte handelt. Da ist zunächst der 
Schnittstrecker von F. E. Schulze zu erwähnen. Derselbe 
beruht im Wesentlichen darauf, dass ein kleiner Cylinder von einem 
federnden Drahte getragen, auf der Schnittfläche mit sanftem 
Drucke aufliegt und so den Schnitt, wenn das Messer unter ihm 
durchfährt, am Aufrollen verhindert. Näheres ersehe man aus dem 
„Zoolog. Anzeiger" (1883, S. 100—103). Ein ähnlicher Apparat 
ist in einem Aufsatz beschrieben und abgebildet, der unter dem 
Titel „Neuerungen in der Schneidetechnik" von den Herren Doctoren 
A. Andres, W. Giesbrecht und P. Mayer im Laufe des vorigen 
Jahres publicirt. worden ist.*) Ganz vor Kurzem hat Dr. F. 

♦) Vgl. Mittheilungen aus der zoolog. Nation in Neapel, IV. B. 3. Hft. 1883. 
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Decker (Prosector am anatom. Institut in AVürzburg) einen 
Schnittstrecker eigener Construction empfohlen •*), von dem ich im 
rmstehenden eine etwas eingehendere Schilderung gebe. Die bei 
gefü^e Abbildung wird das Gesagte noch näher erläutern. 




Fig. si. 

Das Princip des Decker'schen Apparates besteht darin,, dass 
ein mit dem Jlikrotommesser in Verbindung stehende Glaswalze 
die Aufrollnng der Schnitte verhindert. Als Träger dieser Walze 
dient ein federnder Stahlbügel (e in Fig. 81), welcher vom|^ freien 
Eude des Messers und über dasselbe bis zur Umbiegungsstelle 
gegen den Griff geschoben wird. Durch Senken der Schraube f, 
welche die Convexität des Bügels e durchsetzt, wird ein längliches 
Stahlplättchen g, annähernd an die Breite des Messerrückens, gegen 
letzteren gepresst, wodurch die Branchen des Bügels gegen den 
Rücken gleitend weiter von einander sich entfernen , und infolge 
dessen durch Gegenwirkung das Messer immer kräftiger zwischen 
sich' fassen. 

Nach wenigen Umdrehungen der Schraube f ist der Bügel 
hinreichend auf dem Messer festgestellt. Auf der oberen Branche 
ist ein Messingblock h mittelst eines Ohamiers so befestigt, dass 
dessen Achse der Längsrichtung des Messers parallel unter der 
Mitte des Blockes durchläuft. Der letztere ist mit drei Bohrungen 
versehen. Eine derselben geht in horizontaler Richtung senkrecht 
zur Längsrichtung des Messers und ist dazu bestimmt, den durch 
die Qlaswalze a geführten Messingdraht b aufzunehmen , welch' 
letzterer nunmehr reehtwinckelig in seinen hinteren Abschnitt nm- 
gebogen ist. Die Feststellung desselben wird durch die Druck- 

•) Archiv für miVroaliop. .^nutomie, X.XIII. Bd. S. 6S7-5S4, 1884. 
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schraube k bewirkt. Die beiden anderen, den Messingblock h in 
gleichen Abständen von dessen Charnieraxe und senkrecht zur 
Messei-fläche durchsetzenden Bohi'ungen dienen zwei Stellschrauben 
i und i' zur Führung, welche mit ihren unteren Enden die obere 
Branche des Stahlbügels e berühren. Gleichzeitiges Heben der 
einen und Senken der andern Stellschraube bewirkt Senkung der 
einen und Hebung der andern Hälfte des Blockes h und folglich 
Aendemng des Abstandes zwischen Gl laswalze und' Messerschneide. 
Die Parallelstellung der Cylinderkanten zur Schneide wird durch 
Drehung, die genaue Einstellung über der Schneide durch Längs- 
verschiebung des hinteren Schenkels von b innerhalb des Blockes h, 
und nachträgliche Fixirung durch die Schi'aube k vollzogen. Im 
Allgemeinen genügt für den Glascylinder eine Länge von 5 Cen- 
timeter. Je nach dem Flächeninhalt der Schnitte erweist sich ein 
verschiedener Durchmesser der Walzen als zweckmässig; doch 
dürfte man für alle Zwecke mit drei Einsätzen ausreichen, deren 
äusserer Durchmesser bezüglich 4, 6 und 9 mm betragen. 

Der in Rede stehende Apparat ist für Messer verschiedener 
Mikrotome vei*wendbar. Stellt man Messer und Schnittstrecker so, 
dass der fertige Schnitt an das andere Ende der Walze (bei c, 
Fig. 81) zu liegen kommt, so kann man denselben hier liegen 
lassen und weiter schneiden, da die nächstfolgenden Schnitte ihre 
Vorgänger vor sich herschieben, die früheren Schnitte fallen dann 
von selbst vom Messer ab und in eine unter die Objectklammer ge- 
stellte Schale. Es lässt sich so in kürzester Zeit eine grosse An- 
zahl von Schnitten herstellen, da die linke Hand nur zum Einstellen 
des Objects, die rechte nur zur Messeriührung , keine derselben 
aber zum Abnehmen der Schnitte in Anspruch genommen wird. 

Die Ausfuhrung des beschi'iebenen Apparates, dessen Haupt- 
vorzug vor anderen in der drehbaren Walze zu erblicken ist, 
hat der Mechaniker GustavStöber (in Würzburg) übernommen. 
Von diesem werden exact gearbeitete Exemplare mit drei Einsätzen 
binnen kürzester Zeit auf Bestellung geliefert. 

Wir kehren nach dieser Einschaltung zu unserem eigentlichen 
Thema zurück. 

Die mit Hilfe des Mikrotoms erhaltenen dünnen Schnitte können 
sogleich einzeln auf Objectträger gebracht und (nachdem man das 
Paraffin mit einigen Tropfen Benzin weggewaschen hat) in mit Chloro- 
form verdünnten Canadabalsam eingeschlossen werden. Den richtigen 
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Massstab für die Verdünnung letztgenannten Einschlussraittels hat 
man daran, dass dasselbe von einem Glasstabe nur abtropfen, aber 
keinen Faden ziehen darf. Die auf die hier beschriebene Weise herge- 
stellten Querschnitte vom Kalbs- oder Katzenrückenmark werden 
unterm Mikroskop jedes wünschenswerthe Detail zeigen. Wir 
werden im Centrum jedes Querschnitts den von cylindrischen Zellen 
ausgekleideten Axencanal sehen, welcher von Gerüstsubstanz um- 
geben ist. Das sogenannte Vorderhom wird uns grössere, das 
Hinterhom kleinere Ganglienzellen wahrnehmen lassen, und mit 
Hilfe einer geeigneten Abbildung aus einem Lehrbuche der Histo- 
logie wii'd die Orientirung -über weitere Einzelheiten bald ge- 
schehen können. 

Es kann nun unter Umständen erforderlich sein, einen Organ- 
theil in eine ganze Reihe von Schnitten zu zerlegen (in mehrere 
Hundert z. B.), um sich eine genaue Einsicht von dem Bau des- 
selben zu verschaffen. Um nun diese Schnitte bei möglichst wenig 
Zeitaufwand mit einander vergleichen zu können, ist es angezeigt, 
dass sie allesammt auf nur wenige Objectträger untergebracht und 
vor Allem genau so angeordnet sind, wie sie beim Schneiden auf 
einander folgten. Das sind sogenannte Schnittserien, welche 
man erst in neuerer Zeit herzustellen gelernt hat. Mit Hilfe der- 
selben ist ein ausserordentlicher Fortschritt in der Histologie des 
Menschen und der Thiere angebahnt worden. Ohne Schnittserien 
würden wir jetzt in vielen Fällen gar nicht mehr auskommen 
können. Einen ganz besonderen Werth haben dieselben — wie 
an einem Beispiele gezeigt werden soll — für das Studium der 
Embr)^ologie. 

Eine der vorzüglichsten Methoden zur Herstellung von Serien- 
präparaten hat Dr. Willi. Giesbrecht (von der Zoolog. Station 
in Neapel) angegeben. Dieselbe besteht in folgendem Verfahren. 
Man versieht sich mit einem Vorrath von Objectträgem , deren 
eine Seite mit Schellack überzogen ist. Man wird dazu natürlich 
eine möglichst helle Sorte verwenden. Den Ueberzug, der ganz 
dünn und vollkommen gleichmässig sein muss, stellt 
man sehr leicht her, indem man einen Glasstab in eine gut filtrirte 
Lösung von Schellack in absolutem Alkohol taucht, denselben der 
Länge nach an den vorher erwärmten Objectträger anlegt, und ihn 
dann 1—2 Mal über die Fläche des letzteren hinfuhrt. Den er- 
forderlichen Grad der Erwärmung bestimmt man sehr zweckmässig 
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nach dem Zeitpunkte, wo die Schicht Wasserdampf, welche er- 
scheint, wenn man den gereinigten Objectträger über die Spiritus- 
flamme bringt, wieder verdunstet ist. Das geschieht alsbald, nach- 
dem man die Glasplatte 2—3 Mal rasch über der Flamme liin- und 
herbewegt hat. Die so präparirten Objectträger kann man wochen- 
lang aufheben. Vor dem Gebrauche bepinselt man die Stellen, wo 
die Schnitte reihenweis aufgelegt werden sollen, schwach mit 
Nelkenöl. Nun setzt man sich ans Mikrotom. Man kann 
übrigens beim Schneiden selu' lange verweilen, ohne befürchten zu 
müssen, dass das Nelkenöl unterdessen verdampfen und so seine 
x\ufgabe , die Schmelztemperatur des Schellacks zu 
erniedrigen, nicht erfüllen werde. Sind die Schnitte in rich- 
tiger Aufeinanderfolge angeordnet, so werden die betr. Objectträger 
flüchtig über einer Spiritusflamrae so lange en^^ärmt , bis der 
Schellack geschmolzen ist und sich fest mit den einzelnen Schnitten 
verbunden hat. Man falirt dann in der Erwärmung so lange be- 
hutsam fort, bis der Genich nach Nelkenöl zu verschwinden be- 
ginnt. Nunmehr bringt man den erkalteten Objectträger mit den 
aufgekitteten Präparaten in eine flache Schale mit Terpentinöl, 
in welchem sich das überflüssige Paraffin auflöst, der Schellack 
aber unangegriff'en bleibt. Nach 15-20 Minuten kann man die 
Schnittserie herausnehmen, die Ränder des Objectträgers auf Fliess- 
papier abtropfen lassen und das Ganze in Canadabalsam einschliessen. 
Entstehen Irnft blasen beim Auflegen des Deckgläschens, so muss 
man letzteres ein klein wenig andrücken. 

Diese von Dr. Giesbrecht eifundene Methode ist seit 1881 in 
Gebrauch und hat sich vortrefflich bewährt. 

In einzelnen Fällen kann es allerdings als Uebelstand em- 
pfunden werden, dass man bei Anwendung des Giesbrecht'schen 
Verfalu-ens die Objecte im Ganzen färben muss, und nicht einzelne 
Schnitte tingiren kann. Diesem fühlbaren Mangel ist neuerdings 
von Dr. J o h. F r e n z e 1 abgeholfen worden. Derselbe hat seine 
Procedur in Nr. 130 des „Zoolog. Anzeigei-s" (1883) mitgetheilt, 
die sich wie folgt gestaltet. Man löst Guttapercha in einer 
Mischung von Chloroform und Benzin auf und flltrirt die Lösung, 
wenn sie abgesetzt hat, bis sie klar und farblos ist. Mit dieser 
Lösung — die nicht zu dünn sein darf — bestreicht man die 
Mitte eines Objectträgers und legt, nachdem sie getrocknet ist, 
das betreffende Präparat darauf. Dasselbe wird nun, wenn es in 
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Parafl^ eingebettet war, mit absoluten Alkohol beti-opft und flach 
ausgebreitet 5 falls es sich gerollt hatte. Hierauf wird es 5—10 
Minuten lang einer Temperatur von 3ö— 50^ Celsius ausgesetzt 
und noch etwa 10 Minuten an die Luft gelegt. Dann kommt es 
in ein Gefass mit warmem Alkohol (40—50*^ Cels.), um das Paraffin 
zu entfernen. Das dauert 5—15 Minuten. Man muss reichlich 
Alkohol verwenden, da derselbe nur wenig Paraffin zu lösen im 
Stande ist. Aus dem absoluten Alkohol wii-d das Präparat in 70 
procentigen, und allmälig in Wasser gebracht. Jetzt erst ist es 
zum Färben vorbereitet. Ist letzteres geschehen, so wird es aus- 
gewaschen und kommt wieder in absoluten Alkohol, damit das 
Wasser ausgezogen wii'd. Schliesslich betropft man es mit Nelken- 
öl, um die Guttapercha zu erweichen, und schliesst in Canada- 
balsam ein. 

Mit Hilfe dieser Methoden lässt sich nicht bloss der Bau 
thierischer Organe aufs Genaueste studiren, sondern auch ein Ein- 
blick in die körperliche Einrichtung ganzer Thiere gewinnen, 
vorausgesetzt, dass dieselben nicht zu gross sind, um in Paraffin 
eingebettet und mit Hilfe des auf S. 108 abgebildeten Miki'otoras 
geschnitten werden zu können. 

So ist es z. B. von hohem zoologischen Interesse, den feineren 
Bau der höheren und niederen Würmer an Schnittpräparaten zu 
studiren und ich möchte dem geehrten Leser empfehlen, sich auf 
die angegebene Weise von der Vei'schiedenheit des Baues einer 
Planarie und eines Regenwurmes zu überzeugen. Letzterer 
repräsentirt bekanntlich die höchste, erstere die niederste Klasse 
der Würmer. 

Ganz besonders dient uns aber die Schnittmethode zur Er- 
forschung entwicklungsgeschichtlicher Vorgänge , weil 
wir an Quer- und Längsschnitten durch die verschiedensten Stadien 
des werdenden Thierkörpers uns von der allmäligen Aussbildung 
seiner einzelnen Theile und von deren zeitlicher Aufeinanderfolge 
einen Begrift machen können. 

Die Epoche ist bekanntlich längst vorüber, wo man der An- 
sicht huldigte, dass das fertige Thier im Ei präfor-mirt sei, 
und dass keine wirkliche Entwicklung, sondern nur ein Entfalten 
bereits vorhandener Theile stattfinde. Es war Albrecht von 
Hai 1er, der „Vater der Phj^siologie"; der diese verkehrte Theorie 
mit seiner gewichtigen Autorität stützte und das gi'osse Wort ge- 
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lassen aussprach: Nulla est Epigenesis. Dieser in anderer Be- 
ziehung mit Recht berühmte Forscher leugnete jede wahre Ent- 
wicklung und ging darin so weit, dass er beim neugeborenen männ- 
lichen Kinde die Existenz des Bartes und beim geweihlosen Hirsch- 
kalbe das Vorhandensein des Geweihes behauptete. Alle diese 
Theile sollten schon fertig da sein, nur vorläufig ihrer Zartheit 
wegen nicht wahrgenommen werden könnnen. 

Da trat 1759 der geniale Forscher Caspar Friedrich 
Wolff auf und verkündete in seiner Doctordissertation die neue 
Lehre von der wahren Entwicklung. Er wies auf Grund sorg- 
fältiger Beobachtungen nach, dass sich der Darmkanal beim Hühner- 
embryo nicht als rohrförmiges Gebilde, sondern als flacher, blatt- 
förmiger Körper anlege, an dem erst allmälig eine Krümmung und 
Verlöthung seiner beiden Kanten eintritt. Wolff zeigte ferner, 
dass die Anhänge dieses Emährun^rohres (Lungen, Leber, Speichel- 
drüsen etc,) nicht vorgebildet sind, sondern erst nach und nach in 
einer bestimmten Aufeinanderfolge erscheinen. 

Aber nicht bloss der Darm, sondern auch die übrigen Organ- 
systeme entstehen aus blattförmigen Anlagen (aus „Keimblättern*' 
wie wir heute sagen), die sich zu Röhren gestalten. „Mehrere 
Male hinter einander und zu verschiedenen Zeiten werden ver- 
schiedene Systeme nach einem und demselben Typus gebildet.*' 
Das sind Wolff's eigene Worte. 

Hiermit war der Hall er -Bonnet 'sehen Präformationstheorie 
der Todesstoss versetzt und eine neue Forschungsepoche eingeleitet. 
Zu welch' hochwichtigen Ergebnissen das Fortarbeiten auf der 
von Wolff gegebenen Grundlage innerhalb der organischen Natur- 
wissenschaft gefilhrt hat, wird jeder, der sich mit Zoologie und 
Entwicklungsgeschichte beschäftigt, alsbald bemerken. 

Es kann nichts Lehrreicheres für den angehenden Miki'osko- 
piker geben, als sich mit dem ersten Werden eines thierischen 
K(*)rpers durch eigene Anschauung vertraut zu machen. Als Object 
dazu ist das gewöhnliche Hühnerei zu empfehlen. Wir könnten 
auch das Ei des Frosches für unsere Untersuchung wählen, aber 
am Vogelei ist manches deutlicher zu sehen als am Ei der Am- 
phibien. Wir werden übrigens der Entwicklung des Hühnchens 
eine kurze Beschreibung der ersten Stadien der Froschentwickluug 
folgen lassen. 
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6. Das mikroskopische Studium embryologischer 

Objecte, . 

Um zu einem richtigen Verstäudniss des Vogeleies zu gelangen, 
müssen wir dasselbe in seinen jüngsten Entwicklungsstadien auf- 
suchen. Der Ort seines Urspninges ist bekanntermassen ein 
drüsiges Gebilde, der sogenannte Eiei'stock, welcher im Körper des 
Vogels dicht hinter der linken Lungenhälfte gelegen ist. Dort 
finden wir die ursprünglichen Eier (die Protova) in Form kleiner 
nackter Zellen mit Kern, welche weder in der Grösse noch in 
ihrem Aussehen von den Eizellen anderer Thiere abweichen. AU- 
mälig umgiebt sich das junge Ei mit einer structurlosen Membran, 
der D 1 1 e r h a u t , welche von einer zusammenhängenden Schicht 
kleinerer Zellen in der unmittelbaren Umgebung des Eies ausge- 
schieden wird. Sehr frühzeitig beginnt nun letzteres Nahrungsstoff 
durch die Dotterhaut in sich aufzunehmen und zu dem bekannten 
Dottergelb zu verarbeiten. Dadurch nimmt das Ei enorm an 
Grösse zu, aber seinem Wesen nach bleibt es dennoch eine Zelle. 
Durch Ansammlung der mächtigen Dottermasse wird der Zellkern 
(das Keimbläschen) allmälig an die innere Oberfläche der 
Dotterhaut gedrängt. Der Kern selbst ist unmittelbar im 
Keime gelegen, der übrigens nichts anderes darstellt, als 
Zellprotoplasma. Es entsteht auf diese Weise aussen auf dem 
Dottergelb ein kleines weisses Fleckchen — Narbe oder Hahnen- 
tritt genannt. Dieses Fleckchen kommt einzig und allein für 
die Körperbildung des Hühnchens in Betracht. Das Eigelb ist 
nur Nahrungsstoff für den sich entwickelnden Embryo. 

Nachdem das Vogelei innerhalb des mütterlichen Körpers be- 
fischtet worden ist, fängt das Keimbläschen an sich zu theilen. 
Es entstehen durch fortgesetzte Spaltung daraus 2, 4, 8, 16 etc. 
neue Kerne, von denen sich jeder mit einer geringen Menge von Proto- 
plasma umgiebt. Die scheibenförmige Narbe zerfällt unter vor- 
hergehender Furchenbildung nach und nach in eine Anzahl 
von Theilstücken und diese theilen sicTi abermals, so dass schliess- 
lich die ganze Narbe einen Haufen kleiner Zellen darstellt, die 
sich über einander in zwei Schichten anordnen. • Das sind die bei- 
den primären Keimblätter, von denen das obere Ectoderm, 
das untere Entode rm genannt wird. Zwischen beiden tritt als- 
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bald eine mittlere Schicht (Mesoderm) auf, -welche sich im Ver- 
laufe der Entwickelung abermals diflferenzirt und zwei neue secundäre 
Keimblätter bildet: die Darmfaserplatte und die Hautplatte nebst 
den Urwii'belplatten. Die Benennung deutet auf die Producte hin, 
welche aus diesen Blättern hervorgehen. 

Um sich von der Anwesenheit dieser Schichten zu überaeugen, 
nimmt man ein Ei, welches 10—12 Stunden bebrütet worden ist 
(resp. so lange im Brütofen gelegen hat), öffnet es vorsichtig und 
legt den ganzen vom Ei weiss befreiten Dotter in Vg procentige 
Chromsäurelösung zum Zwecke der Erhärtung. Nach einigen Tagen 
kann man die Narbe, resp. Keimscheibe, vom Dotter abheben. 
Die noch auf derselben haftende Dotterhaut entfernt man durch 
Abspülen. Nun färbt man das so erhaltene Gebilde mit Pikrokarmin, 
behandelt es in der früher angegebenen Weise mit Spiritus, hellt 
es mit Nelkenöl auf und bettet es in Paraffin ein. An hergestellten 
Querschnitten wird man mit vollständiger Deutlichkeit das Vor- 
handensein der verschiedenen Keimblätter erkennen. 

Es ist ausdrücklich zu merken, dass diese Blätter nicht blos 
topographisch angeordnete Zellenbezirke, sondern das Product und 
der Ausdruck einer furtgeschrittenen Differenzirung sind, welche 
sich in mechanischer, chemischer und functio- 
n e 1 1 e r Hinsicht geltend macht. Es kann nicht jedes thierische 
Gewebe aus jedem Keimblatt hervorgehen, sondern die Gewebe 
der einzelnen Keimblätter sind von einander verschieden. Mit 
wenigen Ausnahmen wissen wir jetzt die Ui'sprungsstätten der 
verschiedenartigsten Gewebe in den Keimblättern anzugeben. So 
stammen das Nervengewebe, das Gewebe der Oberhaut mit seinen 
verschiedenartigen Gebilden, das Gewebe der Speicheldrüsen^ das 
des Gehörlabyrinthes und das Schmelzgewebe vom Ectoderra her; 
das Gewebe der glatten und quergestreiften Muskulatur, das Keim- 
gewebe und das der Niere vom Mesoderm, während das Gewebe 
der Schilddrüse, der Lunge, der Leber und des Darmcanals vom 
P^ntoderm hei-zuleiten ist. In manchen Fällen ist die Frage der 
Abstammung noch zweifelhaft, aber im Grossen und Ganzen kennen 
wir die Betheiligung der Keimblätter am Aufbau des Orga- 
nismus.*) 



♦) Vergl. hierüber eine neuere gedankeiirfiche Abhandlung Prof. A. 
K a u b e r's : Die Entwicklung der Gewebe des Säuge thierkörpers und die histo- 
logischen Systeme, 1883. 
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Es ist übrigens bemerkenswerth, dass dieselben vier Keim- 
blätter nicht bloss in der embryonalen Entwickeluug der Wirbel- 
thiere auftreten, sondern auch bei den Weichthiereu, Gliederthieren, 
Stenilhieren und den höheren Würmern. In Fig. 82 ist ein Quer- 
schnitt durch einen Regenwurraembrj'o abgebildet, 
welcher die vier secnndären Keimblätter unmittelbar 
über einander liegend zeigt. Die erwähnten That- 
sachen der vergleichenden Embryologie sind selbst- 
\ erstandlieh für die Entwicklungslehre von der 
allergrössten Bedeutung, Denn wenn wir sehen, 
dass die beiden- primären Keimblätter fast in allen 
Ihieiclassen wiederkehren und zur Bildung von 
Mer -lecundären Blättern Anlass geben, so wird 
tig »^ niih die Abstammung aller Thiere, bei denen 
(Lf>e Ei-Nt,beinung getunden wird, von einer allgemeinen Stamm- 
t't»nn, welche zwei-, resp. vierblätterig war, sehr wahrscheinlich. 
Mir stehen indessen hier vor einem der schwierigsten Probleme 
der Zoologie, auf welches näher einzugehen uns der enge Rahmen 
dieses Buches verbietet.*) 

\\'ir fahren nunraelir in unserer Schilderung der Hühnchen- 
entwickelung fort. Die uns hier speciell interessirenden Vorgänge 
spielen sich auf der schon erwähnten Keimscheibe ab, deren 
heiler Mitteltheil sehr früh iu eine ovale Form übergeht. Auf 
dieser schildförmigen Keimesanlage erscheint zunächst ein zar- 
tes strichffirmiges Gebilde, der Primitivstreif. Dieser 
verlängert sich bedeutend, sodass er schliesslich fast zwei Drittel 
der ganzen Länge des Fnichthofes einnimmt. Allinälig ent- 
fleht eine seichte Furche in der Mittellinie dieses Streifs, die 
sogenannte Primitivrinne, deren Ränder sich alsbald erheben, 
um zwei wallartige Substanzmassen, die Primitiv wülste, zu 
bilden. Die fortdauernde Erhöhung und das beständige \\'achs- 
thum dieser beiden Wülste fuhrt endlich dahin, dass sie sich 
immer mehr nähern und schliesslich vei-schmelzen. 

So entsteht aus der offenen Rückenfurche nach und nach 
ein geschlossenes Rohr (Fig. 83), welches die erste Anlage des Ge- 
hirns ind des Rückenmarkes darstellt. Die Versc^hiiielzung derRücken- 



•) Vergl. V., Käckel, die Gaatraeatheorie, dio pliyloir';at'iiicbf t'la 
Uan de^i Tbierreicliä imd die Homologie dt'r Keimblutier. 1ST4. 
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wUlste beginnt zuerst in der Mitte ihres Verlaufes un3 sehreitet 
Ton da nach beiden Enden vor; am I&ngsten lässt ihre Ver- 
wachsung am hintern Theile des Embryos 
auf sieh warten. Noch ehe der vollstän- 
dige Verschluss des Rohres erfolgt ist, 
treten zu beiden Seiten desselben mehrere 
Paare ■würfellormiger Platten, die soge- 
nannten Urwirbel, auf. Aus diesen 
entstehen aber nicht bloss die späteren 
Wirbelkörper der knöchernen WirbelsSuie, 
sondern auch die zu jedem Wirbel ge- 
hörige Muskelpartie , niclit aber Nen'en- 
wurzeln etc. Mittelst der Umrirbelbildung 
wird <ier Körper des Wirbelthieres aiLs dem 
Fig. 8S. ungegliederten ZiLstande in den bleiben- 

den gegliederten Zustand übergeführt. In {lieser Gliederung haben 
wir einen höchst wichtigen Vorgang zu erblicken, da sie die Gnmtt- 
läge für die am entwickelten Geschöpf hervortretenden mannich- 
fachen Leistungen bildet. Häckel hat den gegliederten Thier- 
körper treffend mit einem Eiseubahnzuge verglichen, in welchem 
die einzelnen durch Gelenke verbundenen Wagen die Urwirbel- 
segmente darstellen. Die Locomotive ist der Kopf des geglieder- 
ten Organismus. Dann folgen die verschiedenen Kohlenwagen, 
Postwagen, Packwagen, Viehwagen etc. Jeder einzelne Waeen 
ist ein Individuum im morphologischen Sinne,' und doch stellt (he 
ganze Kette nur ein einziges physiologisches Individuum, den 
Eisenbahnzug, dar.*) Wie nun hier die verschiedenen Functionen 
auf die verschiedenen Wagenarten vertheilt sind, so ist auch die 
Arbeitslheilung zwischen den verschiedenen Segmenten im ge- 
gliederten lliierkörper als ein wesentlicher Fortsclu'itt zu erhöhter 
Leistungsfähigkeit zu betrachten. 

In unserer Fig. 83 sind erst nur einige t'rwii-belpaare se- 
bildet, ihre Anzahl steigt bis zu 30—35 Paar, apr stellt das 
vordere, p p r das hintere Ende (les Priraitivstreifs dar. Dieses 
Aussehen hat der Hühnerembryo etwa am Ende des ersten Be- 
brütungstages. 

•) F., lUrkvl, .Antbrorogenie. 1. .Aufl. S. 245. 
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Nehmen wir eineu etwas älteren Keim, bei dem das Mark- 
rohr bereits voUkommen geschlossen Lst, so können wir uns an 
Querschnitten durch die ganze Keimscheibe darüber infomiiren, 
üi welcher \\"eise die einzelnen Keimblätter an der Formation 
des Embrj'os theilnehmen. Insbesondere wird es von Interesse 
sein, zu sehen, me das Seelenorgan (also Uehim und Rücken- 
mark) seinen Ursprung aus dem obersten Keimblatte (Eetoderm) 
nimmt, aber allmählich durch Wachsthumsvoi-gänge davon abge- 
Mrlmürt und nach innen verlegt wird. 

Nach 30— 36 stundiger Bebrutung gliedert sich der vordere 
Abschnitt des Markrohres in die vei-schiedenen Himblasen {Vor- 
der-, Mittel- und Hinterhim), das Herz beginnt sich in der Form 
eines schlauchförmigen Gebildes anzulegen und die ei-sten Spnren 
von Sinnesorganen (Augen- und Ohrblasen) treten auf. 

Wer es zu umstäniUich findet, sich Präparate von solchen 
Keimscheiben selbst anzufertigen, der mag sich im Bedarfsfalle 
au Dr. Rudolf ^\^ e i s k e r 's Institut ihr Wachsbildnerei in 
Leipzig (Nürnberger Strasse 40) wenden. Herr Dr. Weisker 
stellt diese entwickelnngsgeschichtlichen Präparate mit grösster 
.Sorgfalt her, und von den mir vorgelegten muss ich sagen, dass 
sie au guter Ausfülu-ung fast Alles hinter sich lassen, was sonst 
auf diesem Felde zu wissenschaftlichem Gebrauch in den Handel 
gebracht wird. 

Was die Kntwickeluug des Darme anal es betrifft, der — 
wie schon erwähnt — ebeiLso wie das Markrolir aus einer flachen, 
blattförmigen Anlage hervorgeht, so sehen wii- an Schnitten, die 
»ir durch einen Embryo vom Ende des zweiten Tages legen, die 
Leibeswandungen schon theilweise schief aufgerichtet und das 
Ernährnngsrohr sich zum Verschluss anschickend. Am Ende des 
dritten Tages ist dieser Procesa schon so weit vorgeschritten, 
dass der Darmcanal nur noch auf eine kurze Strecke durch einen 
besondern Gang (den Dottergang) gegen den Dotter hin ge- 
ÖÖhet ist. Mittlerweile sind auch die beiden Extremitätenpaare 
in Form kleiner Stummel hervorgetreten und das Hühnchen nähert 
Mch mehr und mehr seiner definitiven Ausbildung. 

Selbstverständlich konnte der Entwickelungsverlauf hier uui' 
ganz im Allgemeinen geschildert werden, aber der geehrte Leser 
hat an vorstehender Darlegung doch einen Anhalt, um sich mit 
Hülfe desselben fUr den ersten Anfang zurecht zu finden. 
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In nocli bequemerer Weise als am Hiibnei-Ei kOoneo wir die 
Entwickelung <les ^\■i^beltlüe^köl■pe^s am leicht zu erlangenden 
Ei des Frosches studiren. Wie allgemein bekannt ist, besteht 
das Laich der Frösche aus zahlreichen, mit einander verkleb- 
ten Gallert hüllen, von denen jede ein schwarzes Kiigelchen ent- 
hält. Diese Kiigelchen sind die eigentlichen Froscheier, aus 
denen sich unter dem Einflüsse der warmen Frühlingssonne hinnen 
kurzer Zeit geschwänzte, fischähnliche Wesen (sogenannte „Kaul- 
quappen") entwickeln. 

Zum Unterschiede von dem Ei der Vögel besitzt das Batra- 
chier-Ei eine totale Furchung, d. h. der ganze protoplasnia- 
tisclie Eiinhall zerfallt in Segmente; nicht bloss ein kleiner Be- 
zirk desselben, wie das am Hühner-Ei der Fall ist. Man spricht, 
um diesen Unterschie<i in der Furchungsweise auszudrücken, vuu 
meroblastischen und holoblastischen Eiern. 

Durch sich entwickelnde Froscheier gelegte Schnitte zeigen 
uns recht interessante Vorgänge. Zum Zwecke der Härtung le^i 
man die zu schneidenden Objeete, nachdem sie von der Gallerthülle 
befreit sind) 24—36 Stunden in eine ' j procentige Chromsäure- 
lösung, behandelt sie später mit Alkohol und färbt sie dann recht 
intensiv. Die beistehende Fig. 84 zeigt uns einen elwas schematisch 
gezeichneten Längsschnitt durch 
ein noch ziemlich junges Ent- 
wickelungsstadium, in welchem 
jedoch das Nerveni'ohr beieits 
gebildet ist. Wir können au 
diesem Schnitt recht deutlich 
die Anordnung der Keimblätter 
sehen und uns einen Begriff 
von den morphologischen Grund- 
verhältnissen des Froschkörpers 
machen, n c ist das primitive 
Rückenmark (Nervenrohr), 
welches vom oberen Keimblatt herstammt. Wie aus unserer Figur 
ersichtlich ist, wird auch die äussere Hautbedeckung des Frosch- 
leibes von diesem Keimblatt geliefert, al stellt den in Bildung 
begriffenen Darmcanal des künftigen Frosches dar. Das Ma- 
terial dazu giebt das untere Keimblatt her. yk ist ein Haufen 
Dotterzellen, welche als Nahrungsmaterial verwendet werden. Der 




Fig. 84. 
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Antheil des mittleren Keimblattes (m) an der Entwicklung des 
Embryos ist ohne jede weitere Beschreibung aus unserer Abbildung 
ersichtlich. Für das eingehendere Studium dieser Verhältnisse 
wäre vor allem das vorzügliche Lehrbuch von Balfour zu em- 
pfehlen.*) 

Einer unserer namhaftesten Forscher, Prof. A. R a u b e r (Leipzig)» 
hat das Bild der Wirbelthierembryogenie in grossen charakter- 
istischen Zügen wie folgt entworfen: ,.Die Grundform des Körpei-s 
besteht aus zwei nebeneinander gelegenen Substanzröhren, die 
innerhalb eines dritten Rohi^es liegen. Letzteres, das epiderinale 
Rolir, begrenzt den Körper nach aussen. Die von ihm umschlos- 
senen beiden Röhren (Vergl. Fig. 84) sind das Nerven- oder Neu- 
rah'ohr und das Darm- oder Gastralrohr. Diese drei Röhren stehen, 
wie bei Thieren, so wahi'scheinlich auch beim Menschen in der 
Gegend des hinteren Pols mit einander in zeitweiser Communication 
(Fig. 84, x). Fügen wir noch hinzu, dass zur Seite des Darm- 
und Nerveni'ohres je eine, ui'sprünglich mit dem Darmrohr commu- 
nicirende Tasche oder ihr Aequivalent gelegen ist, sowie dass längs 
der Beiühningslinie des Darm- und Neuralrohrs in gewisser Aus- 
dehnung ein stützendes Axengebilde, die Rückenseite, zur Anlage 
kommt, so haben wir diejenige Grundlage des körperlichen Bau- 
planes vor uns, auf welcher alles weitere entwickelungsgeschicht- 
liche Geschehen abläuft. Diese Grundlage wird in der gesammten 
Folgezeit nie zertrümmert, sie bleibt beständig erhalten und ist 
auch am Erwachsenen in ihren Hauptzügen leicht sichtbar."**) 

Durch unsere Fig. 84 wird diese Beschreibung im Grossen 
und Ganzen verständlich gemacht. Was freilich die Rücken- 
saite (Chorda dorsalis) betriflFt, so kommt diese in unserer Ab- 
bildung noch nicht zui' Ansicht. Eine Serie von Schnitten aber 
durch ein etwas älteres Stadium, wie das oben dargestellte, wird 
uns das in Rede stehende Gebilde und noch manches Andere mit 
aller nur w^nschenswerthen Deutlichkeit zur Ansicht bringen. Zu 
weiterer Orientirung auf dem grossen Gebiete der Entwickelungs- 
geschichte ist es unerlässlich, sich auch mit dem Aussehen von 
Embryonen wirbelloser Thiere vertraut zu machen: mit den 
Entwickelungsstadien von Insecten und Würmern z. B. 

*) Francis M. Balfour: Handbuch der vergleichenden Embryologie. 
Zwei Bände. Deutsch von C. Vetter, Jena 1881. — lieber die Entwickelung 
des Frosches vergleiche man S. 109—130 des zweiten Bandes. 

♦♦) A. R a u b e r : Urgeschichte des Menschen. I. Band. 1884. S. 406—406. 
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Ein höchst interessantes und leicht zu erlangendes Object für 
diesen Zweck sind Embryonen der gewöhnlichen Eosenblatt- 
1 a u s (Aphis rosae). Um dieselben in den verschiedensten Stadien 
zu erhalten, zerzupft man ein Mutterthier vorsichtig in einem 
Tropfen schwacher Kochsalzlösung auf dem Objectträger und unter- 
sucht (womöglich ohne Deckglas) bei massiger Vergrösserung. 
In den sogenannten Keimröhren erwachsener Blattläuse findet man 
zu jeder Zeit ältere und jüngere Embryonen, an denen man das 
Werden des Insectenkörpers studiren kann. lYeilich ist es ausser- 
ordentlich schwer, die Entwickelung von Aphis rosae bis in alle 
Einzelnheiten hinein zu verfolgen, weil ausser der Kleinheit und 
Zartheit des Objects noch ein Drittes hinzukommt, was der Unter- 
suchung vielfache Hindernisse bereitet : das ist die Helligkeit und 
das starke Lichtbrechungsvermögen des protoplasmatischen Ei- 
Inhalts. Auf welche Weise man dieser Schwierigkeit bis zu einem 
gewissen Grade Hen' werden kann, habe ich an einem andern 
Orte näher auseinandergesetzt.*) Für den angehenden Zoologen 
und Mikroskopiker genügt indessen die allgemeine Orientirung 
vollkommen und diese erhält man, wenn die obige Anleitung be- 
rücksichtigt wird. 

Ueber Entwickelungsstadien von Würmern informirt man sich 
recht bequem durch die Beobachtung von eben abgelegten Räder- 
t h i e r - Eiern, wie solche leicht von Brachionus urceolaris, Floscu- 
laria appendiculata Leydig. oder Philodina roseola zu erhalten 
sind. Aus eigener Erfahrung kann ich das Ei des zuletzt genann- 
ten Räderthieres ganz besonders empfehlen, weil die helle, röth- 
liche Dottermasse und die dünne Eihaut (Chorion) desselben für 
die mikroskopische Beobachtung ausserordentlich günstig sind. 
Das frisch gelegte Ei von Philodina roseola, eines häufig vor- 
kommenden Räderthiers mit schön roth gefärbter Cuticula und 
nackenständigen Augenflecken, enthält gewöhnlich ein grossem 
Keimbläschen in der Nähe des einen Pols und mehrere (in der 
Regel drei) kleinere in der Nähe des anderen. 

Um diese kleineren Keimbläschen centrirt sich der protoplas- 
matische Ei-Inhalt zuerst, und es entstehen drei sattelförmige Seg- 
mente (Blastomeren), welche der noch ungefurchten Dottermasse 



♦) 0. Zacharias: Neue Untersuchungen über die Entwickelung der nW- 
paren Aphiden. ^Zoolog. Anzeiger" Nr. 168, 1884. 
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aufsitzen. Jene Segmente zerlegen sich in eine Anzahl von kleineren 
Theilstücken , welche nach und nach eine Art Haube um die 
in der Furchung zurückbleibende grosse Dotterkugel bilden. Erst 
wenn die zuerst entstandenen Blastomeren auf dem Wege der 
Theüung und des Wachsthums den übrigen Ei-Inhalt beinahe voll- 
ständig umschlossen haben, beginnt sich letzterer zu furchen und 
giebt so zur Entstehung eines Entoderms Anlass, während 
die darüber gezogene Haube das Ectoderm repräsentirt.*) Die 
Weiterentwickelung des Embryo erfolgt nach Abschluss der ge- 
schilderten Haubenbildung (Gastrulation) in der Weise, dass sich 
der ganze Keim nierenförmig gestaltet, wodurch es zui* ersten 
Anlage einer vordem und hintern Körperhälfte kommt. Ein be- 
sonderer Keimstreif entsteht hier ni cJi t , sondern das junge Räder- 
thier wird gleich im Ganzen angelegt. An der vorderen Körper- 
hälfte sieht man sehr bald die Contouren des Eäderorgans her- 
vortreten, während die hintere sich gliedert und zu dem bekann- 
ten (fernrohrartig ein- und ausstreckbarem) Fuss-Ende wird. Die 
Bildung der innern Organe (Darm, Geschlechtsdrüsen etc.) kann 
nicht mit Deutlichkeit verfolgt werden, weil mit dem Fortschreiten 
der Entwickelung die ectodermale Schicht trüber und undurch- 
sichtiger wird. Die Schnittmethode lässt uns selbstverständlich 
im vorliegenden Falle vollständig im Stich, da es nicht möglich ist, 
ein so kleines Thier den oben geschilderten Proceduren zu unterwerfen. 
Ein einziges Object, wenn es aufmerksam betrachtet wird, 
lehrt uns mehr, als die bloss flüchtige Untersuchung von hunder- 
ten. Das, worauf es bei allen organischen Entwickelungsprocessen 
ankommt, zeigt uns der Anblick der Embryonalstadien des mikros- 
kopisch kleinen Eäderthiers ebenso gut wie das Studium gi-össerer 
und schwieriger zu erlangender Objecte. Die Hauptsache ist, 
dass wir uns davon überzeugen, wie der Embrj'o durch eine Reihe 
von Veränderungen, die successive aus einander hervorgehen, 
allmälig entsteht Die Kluft, welche zwischen der Einfachheit 
der ersten Bildung und der entwickelten Organisation des späteren 
Körpers gelegen ist, wird durch Vorgänge ausgefüllt, die sich 
direct mit dem Mikroskop beobachten lassen. Das Thier ist 
nicht nur, sondern es wird. Das Räderthier entsteht, wie wir 
sahen, aus einem winzig kleinen Ei, in dem noch kein einziges 

*) Bei Philodina roscola ist es mir ueuerdiDg;» geluugen, auch das 
Vorhandeosein eines Mesoderms nachzuweisen. Dr. 0. Z. 

Vogel, Mikroskop. 13 
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Ton den Organen, welche das ausgebildete Geschöpf besitzt, vor- 
handen ist 

Erst durch einen allmälig sich vollziehenden Entwickelongs- 
gang kommen die verschiedenen Gewebe und Organe zur Aus- 
bildung. Mit Eecht sagte schon Caspar Friedrich Wolff^ 
dass die Entwickelungsgeschichte sich zur Anatomie genau so 
verhalte, wie der Beweis zu einem Lehrsatz. Die betreffende 
Stelle lautet in einer s. Z. für weitere Kreise bestimmten (aber 
jetzt selten gewordenen) Abhandlung folgendermassen : „In der 
Anatomie lernen wir aus der Erfahrung die Zusammensetzung 
und Structur eines organischen Körpers kennen. Wir vermögen 
aber diese Zusammensetzung und Structur nicht zu erklären; wir 
wissen nur, dass sie so ist,, und weiter wissen wir nichts. Nun 
kommt auf der einen Seite der Anatomie die Lehre von der 
Generation, ^orin das, was wir aus der Anatomie historisch 
wussten, aus Grbnden erklärt wird. Auf der anderen Seite der 
Anatomie befindet sich die Physiologie, worin die Wirkungen, die 
der organische Körper hervorzubringen fähig ist, erklärt werden. 
Die Physiologie verhält sich zur Anatomie accu- 
rat wie ein Corollarium zu seinem Theorema, aus 
dem es hergeleitet wird; meine Theorie verhält 
sich aber zur Anatomie wie die Demonstration 
dieses Theoremas zu ebendemselben'^.'*') 

Wir finden kaum in einem neueren Lehrbuche das Verhält* 
niss zwischen Anatomie und Entwickelungsgeschichte so klar und 
präcis ausgedrückt, als es in dem mitgetheilten Passus schon vor 
hundert Jahren geschehen ist. 

Wenn wir auch bei der mikroskopischen Untersuchung des 
erwachsenen Thierkörper^ sehen, dass die verschiedenen Gewebe 
desselben aus mehr oder weniger differenzirten Zellen bestehen, 
so bleibt uns dennoch die wissenschaftliche Verpflichtung übrig,, 
thatsächlich nachzuweisen, dass der Difi^erenzirungsprocess an 
einer indifferenten Grundlage wirklich stattfindet. Und diesen 
Nachweis erbringt eben die Embryologie. 

Die erste äusserlich sichtbare Veränderung, welche in einem 
Ei stattfindet, besteht — wie wir sahen — in der Theilung des 



*)Casp. Fr. Wolff: Theorie der Generation. In zwei Abhandlungen 
erklärt und bewiesen. Berlin, 1764. S. 12. 
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Dotters in kleinere Stücke, -von deneo jedes ein Keimbläschen 
eingelagert enthält. So ein StUck nennt man ein Furchungs- 
fiegment oder Elastomer. Es bedarf keines besonderen Beweises, 
dass jedes Elastomer sich nur durch seine bedeutendere Grösse 
von einer gewöhnlichen Zelle unterscheidet Unmerklich gt-hen 
aber durch fortgesetzte Theilung die grösseren Furchungssegmente 
in immer kleinere über, bis die einzelnen Theilst&cke die durch- 
schoittlit^fae Zellengrösse erreicht haben. Aus diesen in morpho- 
logischer Hinsiebt völlig gleiohwerthigen Bausteinen formt die 
Natur ihre bewundemswerthen lebenden Kunstwerke. Indesseti 
ist die organische Entwickelung, wie nicht oft genug betont werden 
kann, keine Zusammenftgung von fertigen Theilen, keine Gestal- 
tung an einem ruhenden Material, sondern nur „der äussere sum- 
matorische Ausdruck fiir eine fortdauernde innere Veränderung" — 
wie Leockart treffend sagt*) Die „innere" Veränderung 
besteht darin, dass zu gleicher Zeit mit der allmäligen Formation 
des embryonalen Körpers auch die Bildnngssubstauz desselben 
eine Umwandlung in chemischer und histologischer Beziehung er- 
leidet, welche Schritt für Schritt die morphologische Differenzirung 
begleitet. 

Der Furehungsprocess erscheint nach alledem vorwie- 
gend als ein Mittel zoni Zwecke, als ein mechanischer Vorgang, 
durch welchen das Zellenmaterial zum Aufbau des Embryo herbei- 
geachaflFt wird. In der hierauf folgenden (resp. durch die Furchang 
bereits eingeleiteten) Keimblätterbildung spricht sich die 
erste Gewebsdifferenzirung aus, welche in ihrem weiteren Fort- 
gange zur Gestaltung der complicirten Organe und Organsysteme 
führt, welche die physiologischen Leistui^en des erwachseneii 
Thierkörpers ermöglichen 

Wir müssen uns mit diesen wenigen Andeutungen darüber 
wie das Studium der Embryologie mit Hülfe des Mikroskops zu 
betreiben ist, begnügen. S p e c i e 1 1 e Belehrung ist aus den Hand 
büchem und den Fachzeitschriften zu schöpfen. 

Q Wagners pbjsiolof. 
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7. Beobachtung der mikroskopischen Ttimpelfauiia. 

Dass jeder Wassertropfen Millionen von Bewohnern enthalte — 
wie Manche glauben — • ist eine pure Fabel. Reines, klares Brun- 
nenwasser z. B. weist sehr selten irgend ein lebendes \A''esen auf. 
In stehenden Gewässein freilich, zwischen den Pflanzen unserer 
Gräben und Tümpel, da wimmelt es von allerlei interessanten Or- 
ganismen, welche aufzusuchen und zu beobachten ein Hochgemiss 
für den forschenden Naturfreund ist. Der Leser soll im Nach- 
stehenden mit den Hauptvertretern der mikroskopischen Fauna un- 
serei* einheimischen Teiche und Lachen vertraut gemacht werden, 
und auch über die Art der Beschaffung von gutem Beobachtungs- 
material einige Winke erhalten. 

Zu den Organismen, auf die sich unsere Betrachtung erstreckt, 
gehören in erster Linie tlie. Protozoen oder Urthiere. Das 
sind Wesen, die nuf der Stufe der Zelle stehen geblieben sind, 
die also einen Protoplasmaleib besitzen, der einen oder mehrere 
Kerngebilde enthält. Zellig gesonderte Organe oder Gewebe sind 
bei diesen Thieren nicht vorhanden. Ihre Fortpflanzung geschieht 
durch Theilung oder Sprossung; sie durchlaufen daher weder eine 
Eifurchung, noch eine durch die Anlage von Keimblättern (vergl 
S. 185) bezeichnete Embryonal entwickelung. Die Urthiere zerfallen 
systematisch betrachtet, in zwei Classen: in Rhizopoden (Wur- 
zelfiisser) und Infusorien (Aufgussthierchen). Letztere Bezeich- 
nung gelangte im vorigen Jahrhundert in Aufnahme, weil e.^ sich 
gezeigt hatte, dass diese Wesen in Aufgüssen zum Voi'schein 
kommen, die man von den verschiedensten organischen Substanzen 
hergestellt hatte. In der That braucht man nur Heu, verdorrte 
Blätter, Stücken von Baumrinde, Moos u. dgl. mit etwas Wasser 
zu übergiessen, um nach 24 — 36 Stunden die mannigfaltigsten In- 
fusorienformen bei der mikroskopischen Untersuchung vorzufinden. 
Iri'thümlich schloss man aus dieser Eigenartigkeit des Auftretens, 
dass die betreffenden Thierchen in dem Aufguss durch Urzeugung: 
entständen, was aber keineswegs der Fall ist. Die meisten In- 
fusorien besitzen vielmehr das Vermögen, sich zu ency stiren» 
d. h. sich mit einer schützenden Hülle zu umgeben, wenn die 
Lebensumstände ungünstige werden. In dieser Hülle, die gewrihn- 
lich eine kugelförmige Gestalt hat, können die Thierchen wochen- 
und monatelang auf dem Trocknen ausdauern, Gelangen sie wieder 
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in's Wasser, so sprengtn sie die erweichte Hülle und schwimmen 
wieiler munter in ihrem Element umher. 

Um Rhizopoden und Infusorien zu sammeln, muss man kleine, 
iumitten von Wiesen gelegene Tümpel oder moohge Lachen auf- 
suchen, in denen Wasserpflanzen (Algen) vorhanden sind. Die an 
(ien Pflanzenstengeln anhängenden braunen und grünen Schleim- 
massen streift man behutsam ab und bringt sie in (Tläschen. die 
mit ein wenig Wasser von demselben Orte gefüllt sind. 

Die Rhizopoden sind allerdings zum überwiegenden Theil 
Meeresbewohner, wo sie dur<!h Anhäufung ihi'er Gehftuse zm- Bil- 
dung des Meeressandes und zur Ablagerung mächtiger Schichten 
beitragen. In unseren heinrischen Gewässern kommen aber auch 
Vertreter dieser Protozoenclasse vor, und ziemlich häufig fimlet man 
Arcella vulgaris und Difflugia oblonga. 

Erstgenannte Form hat eine nahezu halbkugelige, gelbbraune 
cliitinige Schale, aus der sie Fortsätze ihrer protoplasmatischen 
Kflrpermasse , sogenannte Pseudopodien, hervoi-atreckt und 
wiedereinzieht, um sich auf diese Art fortzubewegen. In Fig. 85 
ist das Thierchen in Ober- und in Seitenansicht abgebildet. 





Fig. Hr.. 

Ftg 86 
Difllngia oblonga hat ein fiascheufoimiges öehftuse welches 
mit Steinsplittern, Sanakörnchen etc. incinstirt i»-! l nsere Fig. 86 
zeigt eine stark vergrösserte Abbildung des kleinen nur ' ,„ Linie 
messenden Wesens. Bei p sieht man die ausgestreckten Schein- 
füsse. n stellt ein kernartiges Gebilde im Inneren des 'l'hieres dar. 
Ausser diesen und anderen sehalentragenden Rhizopoden kommen 
in nnoeren Gewässern aber auch schalenlose Vertreter der ('lasse 
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der Protozoen vor. Das sind die sogenannten Amöben oder Wech- 
selthierchen. Es ist ausserordentlich lehrreich, die merkwürdigen 
Lebensäusserungen dieser kriechenden, fressenden und sich fort- 
pflanzenden Protoplasmatröpfchen zu beobachten. Amoeba prin- 
c e p s Ehrenb. ist einer der relativ grössten dieser nackten Rhizopoden. 

Wer zum ersten Male das Strömen der Kömchen in dem zäh- 
flüssigen Sarkodeleibe einer solchen Amöbe zu Gesicht bekommt, 
und wahrnimmt, wie die kleinen Kügelchen und Plättchen stets eine 
bestimmte Richtung im Inneren des Thieres einhalten — der wird 
erstaunt sein, soviel Zug und Ordnung auch im Bau eines so ein- 
fachen Wesens realisirt zu sehen. Da buchtet sich der Tropfen 
nach einer Seite hin aus, und in die so entstandene bruchsackf5rmige 
Höhlung stürzen sofort die erwähnten Plättchen und Körnchen, 
und es gewinnt den Anschein, als ob der von ihnen entleerte 
Theil des Amöbenleibes sich bemühte, ihrem Beispiel zu folgen. 
'Aber es erfolgt nur eine langsame Contraction jenes Theils, 
währenddem schon eine zweite Ausbuchtung in der vorderen 
Region des Thieres dasselbe befähigt seine merkwürdig gleitende 
Wanderung über die Fläche des Objectträgers fortzusetzen. Wäh- 
rend der kriechendtn Bewegimg werden durch die Contractionen 
der Sarkode, die Körnchen und Plättchen beständig durcheinander 
geworfen und aufs Lebhafteste hin- und her geschoben. Nach 
vollständiger Ausbreitung des Thieres bemerkt man in demselben 
mindestens ein kugelrundes, scharf begrenztes, solides, zuweilen 
aber eine kleine Höhlung enthaltendes Körperchen, welches schein- 
bar in einer Vacuole liegt. In grossen Exemplaren findet man 
nicht selten zwei solcher Gebilde, die man alsKernkörperchen 
anzusehen pflegt, während der umgebende helle Hof als Keim- 
bläschen (Zellkern) gedeutet wird. Ausser dem Kern finden sich bei 
vielen Amöben auch pulsirende Vacuolen in der Körpersubstanz vor. 

Um einen deutlicheren Einblick in die Einzelnheiten de^ 
Amöbenleibes zu erhalten, empfiehlt es sich, lebende Thiere mit 
Haematoxylinlösung (wässerig und stark verdünnt) zu färben. 
Lässt man gleich nach erfolgter Färbung reines Wassers unter 
das Deckglas strömen, so bleibt das Thier lebendig und man kann 
an ihm die Verbreitung der Kernsubstanz (welche sich blassviolett 
förbt) in der Sarkodemasse studiren. 

Um sich für ausgedehntere Beobachtungen reichliches Amöben- 
material zu verschafien, verfährt man in der Weise, dass man algen- 
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reiches Wasser wochenlang an einen sonnigen Platz setzt, bis es 
übelriechend wird. In solchem Wasser finden sich gewöhnlich 
zahlreiche Exemplare dieser nackten Rhizopoden vor. 

Was die Infusorien anbetrifft, welche gegen Ende des 
17. Jahrhunderts Ton Leuwenhoek entdeckt wurden^ so datirt die 
umfassende Untersuchung derselben erst Tom Jahre 1838 her, wo 
Ehrenberg sein weltberühmtes Werk ^Die Infusionsthierchen 
als vollkommene Organismen" publicirte. Noch jetzt sind eine 
grosse Anzahl der in diesem schönen Werke enthaltenen Ab- 
bildungen mustei^tig, wenn auch die Deutung der beobachteten 
Verhältnisse in vielen Punkten jetzt eine andere als die damals 
gegebene ist. Ehrenbeig schrieb bekanntlich den Infusorien Mund 
und After, sowie Magen, Darm und Geschlechtsorgane zu. Erst 
Dujardin, v. Siebold und Eölliker erkannten, dass der 
Infusorienkörper auf die Zelle zurückgeführt werden müsse. Diese 
Ansicht, gegen die man allerdings mancherlei Einwände erheben 
kann, hat in neuester Zeit wieder eine Stütze dadurch erhalten, 
dass 0. Bütschli die Uebereinstimmung in der Fortpflanzung 
zwischen Infusorien und Zellen im Speciellen nachwies. 

Die aufmerksame mikroskopische Untersuchung zeigt uns, dass 
der Körper der Infusorien von einer glashellen, zarten Membran 
(einer Cuticula) umgrenzt ist, deren Oberfläche entweder nur 
einzelne schwingende Fäden oder reichen Wimperbesatz trägt 
Bei den niederen Infusorien, den Flagellaten, findet sich nur 
ein oder höchstens zwei geisselartige Anhänge, welche zur Loco- 
motion dienen, vor. Die höher difi^erenzirten Ciliaten hingegen 
sind mit zahlreichen Wimperhäärcheh bedeckt, mit HtUfe deren 
sie sich ausserordentlich rasch im Wasser fortbewegen können. 

Ein häufig vorkommender Repräsentant der Flagellatengruppe 
ist Euglena viridis (Fig. 87). Das Thierchen hat eine blatt- 
grüne Farbe und besitzt einen schönen carminrothen Augenpunkt. 
Mit Hülfe des am vordem Ende befindlichen Geisselfadens vermag 
es ziemlich schnell zu schwimmen. Nach der Ansicht einiger 
Forscher hat Euglena viridis keinen Schlund und keine Mund- 
öi&iung; nach Stein aber, der die Flagellaten ganz speciell 
studiert hat, soU sie beides besitzen.*) Im Zustand der Buhe 



^ 



*) Fr iedr.T. Stein: Der Orga&ismua der FUgellateD. 1. Hälfte. 1878. 
Seite 23. 
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scheiden sie eine Capsel aus, innerhalb deren sie sich dui-ch 
Theihing vermehren. Die Theilstücke sprengen später die sie 
umschliessende Hülle und schwärmen aus. Februar und März 
sind die Monate, in welchen erfahrungsgemäss die Euglenen in 
unsem stehenden Gewässern am zahlreichsten vorhanden sind. 
Unsere Fig. 87 zeigt frei schwärmende Euglenen (a u. b) in ver- 
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Fig. 87, 

schiedenen Contractionszuständen. c stellt ein encystirtes Exeniplai* 
dar und bei d und e sehen wir den Theilungsvorgang veran- 
schaulicht. 

Manche Flagellaten vereinigen sich zu strauchartig verästelten 
Familienstöcken, in welchen die einzelnen Individuen so ange- 
ordnet sind, dass sie divergirende und sich verzweigende Längs- 
reihen bilden. Dies ist z. B. der Fall bei dem schönen Dino- 
bryon sertularia Ehrenb., welches häufig in Moorlachen 
gefunden wird. Jedes Einzelthier steckt hier in einer besonderen 
Hülse mit schnabelförmig zugespitzter Basis, welche letztere immer 
mit der Mündung der vorausgehenden Hülse verwachsen ist. Auf 
diese Weise entstehen baumartig verzweigte Gebilde, welche bei 
der mikroskopischen Betrachtung einen sehr hübschen Anblick 
gewählten. 

AVas die höher entwickelten Wimper-Infusorien (Cilia- 
ten) anlangt, so sind dieselben mit einem complicirter gestalteten 
Sarkodeleibe, sowie mit Mund und After versehen. Auch besitzen 
sie stets einen Kern (Nucleus) und einen sogenannten Er Satz- 
kern (Nucleolus) im Inneni. 

Zur Beobachtung empfiehlt sich (seiner Grösse und seines 
häufigen Vorkommens wegen) vor vielen anderen bewimperten 
Infusorien Stentor polymorphus Ehrenb., welcher ein 
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Reprijentant der artenreichen Familie der Trompetenthierchen 
ist Alle diese Tliierchen besitzen im gestreckten Zustande eine 
L\ iiische, nach vorn abgestutzte Körperform und das Vermögen 
jjrosser Contractilität, so dasa sie sich im Nu zusammenziehen und 
eine eiförmige (Te,stalt annehmen können. Kund und After liegen 
bei allen Ötentoriden in einer gemeinschaftlichen (Trübe. Der 
Nucleus ist bandtörmig gestreckt. Daneben liegen pulsiiende 
Hohlräume (Vacuolen). Mit Hülfe des die Mundöflhung umgeben- 
den grossen Wiraperkranzes strudelt das Thier seine Nalirung 
(Diatomeen, Kuglenen, Algenschwärmsporen etc) herbei. 

Die Stentoriden leben meistentheils in kleinen (inippen bei- 
sammen und sitzen an den Stengeln von Wasserpflanzen fest, die 
davon oft das Ansehen erhalten, als seien sie mit einem zarten 
Flaum überzogen. Streift man die Stenlorcolonien mit der Hand 
in ein mit Wjisser gefülltes (Tias ab, so setzen sie sich alsbald 
an die Wandung des letzteren an, und von da kann man sie 
leicht mit dem Spatel auf einen t)bjectträger translociren. Unsere 
Fig. 8^ zeigt ein envachsenes Ksemplar von Stentor polymoriihus 
und zwei Junge davon. Man wii-d die Beobachtung machen, das.s 
nt-ben und in <leu Stenlorcolonien auch noch andere Infusorien 
nnd mikroskopische Würmer leben, so dass eine Art von genossen- 
schaftlichem Verhältniss (Symbiose) entsteht, wobei Jeder Theil 
Förderung in seinen Lebensansprüchen findet. So sieht man fast 
immer da, wo Stentor massenhaft vorhanden ist, auch das ge- 




wöhnliche Rädertliier (Rotifer vulgaris) zahlreich auftreten, 
um f ii r s i c h Nutzen aus dem in Fülle herbeigestrudelten Nahrungs- 
material zu ziehen. Letzteres würde sonst zum grossen Theil 
nnverwendet wieder fortgewirbelt werden, weil die Colonisten 
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nicht Alles aufzetiren können, was in das Bereich ihres CtUen- 
kranzes kommt. 

Um den durch die schwingenden Wimpern erregten Strudel 
besser sehen zn können, braucht man nur etwas fein zertheüten 
Indigo (oder Carmin) in den betreffenden Wassertropfen zu bringen ; 
an der heftigen Bewegung der einzelnen B'arbstofipartikelchen 
kann dann die Bichtung und Mächtigkeit der von den Stentoren 
erregten Strömung deutlich erkannt werden. 

Fast in allen unseren stehenden Gewässern lebt Stylo- 
nychla mytilns (Fig. 89), ein ziemlich grosses und sehr raub- 
gieriges Infusorium, welches unsere Beachtung wegen der riesigen 
Schnelligkeit verdient, mit der es sich mit Hülfe seiner Ciüen 
drehen, wenden and fortbewegen kann. Arn 
vordem und hintern Eörperende besitzt es 
ausser den Cilien auch noch steife Borsten, 
welche beim Kriechen und Anklammern 
gute Dienste leisten. 

In unserer Figur ist Stylonychia mytilus 
von der Banchfläche gesehen. Wz bezeichnet 
den die Mundöffnung umziehenden Wimper- 
saum, C die pulsirende Vacuole, N den 
Nucleue, N' den Nucleolus imd A den After. 
Eins der am häufigsten vorkommenden 
nnd hauptsächlich in übelriechenden Gräben 
anzutreffenden Infusorien ist Pararoae- 
cium Aurelia Ehren b. Es bat einen 
mit kleinen Cilien besetzten, walzenförmigen 
Körper, der vom und hinten etwas zuge- 
spitzt ist. An der Seite befindet sich eine 
schräg nach unten hin verlaufende Einkerbung, 
in welcher die Mandöfihung liegt. Fig. 90 a 
zeigt das Thier bei einer 3üO fachen Vergrösserung. Es besitzt 
eine ausserordentliche Vermehmngsf-ihigkeit (durch Copulation zweier 
Individuen mit nachfolgender Theilung eines jeden), ao dass das 
Wasser oft buchstäblich von diesem Pararaaecium erf&llt ist. 
Eine nach vorliegenden Beobachtungen angestellte' Berechnung 
Ehrenbergs hat ergeben, dass ein einziges Pai'amaecium in 7 Tagen 
durch blosse Theilung eine Million Nachkommen zu erzeugen im 




Fig. 8.^ 
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Stande sein würde, wenn seine Fortpflanzungisfthigkeil während 
der angegebenen Zeit keine Verminderung er- 
fährt Um sich aus Wasser, welches nur wenige 
Paramaecien enthält, recht bald eine grössero An- 
zahl zusammenzuholen, ist nur erforderlich, dass 
man in das betreffende Gefäas einen Köder wirft. 
Auf letzteren stürzen sich die Thierchen alsbald, 
and können dann mit ihm zugleich herausgehoben 
und in ein Uhrsch&lchen gebracht werden. Als 
Köder eignet sich, wie ich oft erfahren habe, 
nichts besser: als ein kleines Stück Schale von 
einer gekochten Kartoffel. 

In unserer Aufzählung der bekanntesten In- 
fasorien müssen wir natürlich auch der Glocken- 
thierchen (Vorticelliden) gedenken, jener zier- 
lichen Organismen, welche einen glockenförmigen ^V ■'" - 
Leib (ohne Wimperbekleidung) besitzen, der mittels cint's füdeu- 
fonnigen Fusses an Wasserpflanzen befestigt ist. Dieser Fums 
(resp. Stiel) ist contractu. Sein Znsammenhang wird durch einen 
dünnen Mnskelfaden bewirkt, welcher schraubenförmig im Inneren 
des Fusses emporsteigt. Die Glockenthierchen leben tri'si'lli^r und 
bilden wie die Stentoriden Colonien, welche nicht selten ^v^av an 
lebhaft sich bewegenden Wasserinsecten gefunden wtrdi'ii. r)ii' 
Mnndöflnung der Glockenthierchen ist von mehreren Kiüii/en an- 
sehnlicher Oilien umgeben, welche, wie bei anderen InfuMiiii-n. die 
Bestimmung haben, die Nahrung herbeizustmdeln. 

Um Dauerpräparate von seltenen Infusorien heRustellen. ver- 
fährt man folgendermassen. Man stellt auf dem Objectlrüirer einen 
kleinen Trog (eine sogen. „Lackzelle") her, indem man niii einem 
feinen, in Lack eingetauchten Pinsel mehrere Male einen kleinen 
quadratischen Bezirk umzieht. In die so entstandene, iioili nii^lit 
völlig erhärtete Zelle bringe man mit einem Glasatäljehen den 
die Infusorien enthaltenden Wassertropfen, lege das Decktrias anf 
und gebe an den Rand des letzteren noch einen Tropfen reirtil'i- 
cirten Holzessig, in der Weise, dass derselbe ;UIinählig 
unter das Deckglas dringen kann. Hierdurch sterben die (trga- 
nismen ohne dass sie irgend eine Schrumpfung oder «ünsli^e 
Formveränderung erleiden. Man hat nun nichts weiter zn tlitin, 
als dag Deckglas fest auf die Lackzelle zu drücken, das etwa 
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hervordi-ingeude Wasser behutsam zu entfernen und durcli l'ebev- 
lackiren der Ränder das Präparat dauernd einzuschliessen. 

\\'ill mau Infusorien längere Zeit lebendig erhalten, um Thei- 
lungs- und Fortpflanzungserscheinungen an ihnen zu beoUachteu, 
so eignet sich dazu am besten die schon auf S. ! 1 4 erwähnte 
und beschriebene „feuchte Kammer," in welcher Paraiiiaecien,. 
Glockenthiere, Flagellaten u. dgl.. 8—14 Tage lang fnsch und 
munter bleiben. 

Unsere 'l'ümpelfauna besteht natürlich keineswegs bloss aus 
. Infusorien, sondern auch ans kleinen Würmern, Krebse lien, 
Insec t enlarven u. s. w., die bei ilirer Kleinheit ebenfalls den 
Gebrauch des Mikroskop.^ behufs genauer Beobachtung uiithigniachen. 
Ein ausserordentlich interessantes 
JIitg:lied der Thierwelt unserer stehenden 
(^lewässer, zumal solcher, welche mit 'IVieli- 
linsen bedeckt sind, bildet vor Allem auch 
der kleine Armpolyp (Hydra), jener 
winzige einheimische Eeprasentant der 
sonst nur im SIeere lebenden Gruppe d^r 
Coelenteraten. Diesem Thierchen 
wollen wir im Nachfolgenden eine etwas 
eingehendere Betrachtung widmen. Es 
ist etwa 25 fach vergrössert in Fig. 9ilb 
dargesitellt; seine wirkliche Länge beträgt, 
nur ' j— 1 ('entimet'T. 

Wir können uns Amipolypen (der 
grUnen und braunen Art) leicht in grosser 
Menge verschaffen, wenn wir einige Hände 
voll Teiehlinsen in ein gi-osses Einmaclie- 
glas ihun und reichlich mit Flnsswasser 
begiessen. Nach 1 — 2 Tagen sieht man 
da und dort (oft zu Dutzenden) die kleines 
pinselförmigen Hydren auf dem Boden 
und an der Innern Wand des Glases fest- 
sitzen, von wo man sie mit einem Spatel in 
mit \\'asser gefüllte Schälchen übertragen 
kann. In diesen lassen sie sich längere Zeit aufbewahren, voraus- 
gesetzt, dass man sie täglich reichlich mit Infusorien und Daph- 
nien (sogenannten „Wasserflöhen"*) futtert, denn sie sind selu- ge- 
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frässig. Trotz ihrer Kleinheit bewältigen sie mit ihren langen 
Fangai-raen (Tentakeln) Thiere, die relativ gi-oss sind. DieMund- 
öfläiung, welche in der Mitte des durch die Fangarmansätze gebildeten 
Kreises lieg{, kann sich sehr erweitem und sogar kleine Würmer 
in die verdauende Cavität hinabpassii-en lassen. 

Unter dem Mikroskope stellt sich uns der Körper jeder Hydra 
als ein Sack dar, der durch zwei Hüllen gebildet wird: aus einer 
Darm Schicht (Entoderm) und einer Hautschicht (Ectoderm). 
Beide Schichten gehen auch in die mit Knötchen versehenen 
hohlen Tentakeln über, so dass das ganze Thier durchweg aus 
zwei Gewebsarten besteht Wir haben in der Hydra einen Orga- 
nismus vor uns, der den zweiblättrigen Keimeszustand der 
höheren Thiere (vergl, den 6. Abschnitt dieses Capitels) gleichsam 
verewigt zeigt. Der Hohlraum des Körpers stellt Magen und 
Eingeweide dar; die äussere Schicht entspricht dem oberen Keim- 
blatt der Embryonalanlage beim Hühnchen und Frosch, resp. der 
Zellenhaube^ welche beim Räderthierkeim die grosse Furchuugs- 
kugel von dem einen Pole her überwächst. 

Ueber die histologische Beschaffenheit des schlauchför- ^ 

migen Hydra-Körpers unterrichten wir uns (wie immer) am ge- ß 

nauesten durch Querschnitte. Man tödtet die zu schneideuden 
Polypen am schnellsten durch Uebergiessen mit heissem Queck- 
silbersublimat. Dazu nimmt man eine gesättigte Lösung 
dieses Salzes in Wasser von 50—55® Celsius. Ein 15 Minuten 
langes Verbleiben der Objecte in der heissen Lösung genügt auch 
zum Härten derselben. Nach einstündiger Auswässerung können 
si« genau so behandelt (und später gefärbt) werden, wie dies 
oben für die Keimscheiben von Hühuer-Eiem angegeben worden 
ist. Die Anwendung von Sublimatlösung bringt den grossen Vor- 
theil mit sich, dass die Hydren augenblicklich damit getödtet 
werden, so dass sie gar nicht erst dazu kommen, ihre Fangarme 
einzuziehen. In anderen Härtungsflüssigkeiten (Chromsäure) ziehen 
sich die Thierchen fast immer kugelförmig zusammen und man 
erhält in Folge dessen keine guten Präparate. 

Beobachtet man eine grössere Anzahl von Hydren unterm 
Mikx-oskop, so findet man bald eine oder die andere, welche ein 
hen^orsprossendes Knöspchen an ihrem Körper trägt. Unsere Ab- 
bildung (Fig. 90b) zeigt eine Hydra mit zwei solchen Auswüchsen 
Das sind die Brutknospen, welche sich auf ungeschlechtlichem 
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Wege bilden, und nach und nach zu einer dem Mutterthiere ganz 
ähnlichen jungen Hydra heranwachsen. Der Embryo besitzt jedoch 
nur 4 Fangarme; 4 andere bekommt er noch nach der Trennung 
vom Mutterkörper. Die Ablösung des jungen Thieres erfolgt in 
der Weise, dass äch zuerst eine Scheidewand zwischen der Leibes- 
höhle des elterlichen und der des kindlichen Organismus bildet. 
Einige Tage später schwimmt der junge Polyp als selbständiges 
Individuum davon und setzt sich irgendwo fest. 

Diese Fortpflanzungsweise findet während des ganzen Sommers 
statt Im Herbste kommt es aber durch Ausbildung vorübergehen- 
der Genitalien auch zu einer geschlechtlichen Propagation bei 
den Hydren. An der Basis der Arme entstehen nämlich kegel- 
förmige Hervorragungen von durchsichtiger Beschaffenheit Das 
sind ephemere Hoden, in denen man bei günstiger Beleuchtung 
die Samenzellen deutlich sich bewegen sieht. Letztere sind oval 
gestaltet und besitzen einen kurzen, fadenförmigen Anhang, mit 
dem sie sich im Wasser schwimmend erhalten können. Uuterhalb 
dieser Hoden bilden sich die Eier als kugelförmige Auswüchse, 
deren Stiel sich allmälig verschmächtigt, so dass nach und nach 
die gänzliche Abschnürung erfolgt. Aus diesen hartschaligen, mit 
polyedrischen Erhöhungen versehenen Eiern entwickeln sich nach vor- 
ausgegangener Befruchtung die jungen Hydren binnen kurzer Zeit. 

Die Hydren sind nicht bloss in morphologischer, sondern auch 
in physiologischer Hinsicht sehr interessante Organismen. Die- 
selben besitzen nämlich eine so ausserordentliche Lebenszähigkeit 
und Regenerationskraft, dass man sie halbiren und viertheilen 
kann, ohne dass den Theilstücken die Fähigkeit verloren geht, 
wieder zu vollständigen Thieren auszuwachsen. Nur eins scheinen 
unsere Polypen trotz ihrer sonstigen Fähigkeit im Ertragen von 
allerlei Insulten nicht überstehen zu können: das ist länger an- 
dauerndes Hungern. Isoliren wir nämlich gut genährte Exem- 
plare von Hydren, und entziehen ihnen jedwede Nahrung, so wird 
zunächst das in den Zellen des Entoderms aufgespeicherte Reserve- 
material aufgezehrt. Nachdem dies geschehen ist, fängt die Hydra 
an, von ihrem eigenen Körper zu leben, was in der Weise ge- 
schieht, dass zuerst die Tentakeln (und wenn nicht bald Nahrungs- 
zufuhr kommt) dann sogar der Anfangstheil des Leibes resorbirt 
wird. Das Thier wird also buchstäblich kürzer, nicht bloss 
leichter, beim Hungern. 
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Man mu8s alle diese Erfahrungen selbst (durch eine Reihe 
Yon Versuchen am lebenden Thier) machen, um sich von der wun- 
derbaren Zähigkeit dieses merkwürdigen organischen Wesens zu 
überzeugen. i 

Zum Schluss müssen wir noch der in den beiden Körper- 
schichten bei Hydra vorhandenen Nesselorgane gedenken. 
Dieselben bilden ovale Bälge mit dicken,/ elastischen Wänden. 
Sie schliessen einen spiralig aufgewundenen Faden ein, der beim 
leisesten Drucke sich streckt und dann sich wie eine lange, an die 
Kapsel befestigte Faser ausnimmt (Fig. 90 b), die meistentheils an 
der Basis mit Widerh^^ken versehen ist. Es giebt solche Nessel- 
organe von zweierlei Form: kleinere elliptische mit einfachen und 
grössere bifnförmige, die am Ursprung des Fadens 3— 4 hakige 
Vorspränge tragen. 

Die Hydren sind ein sehr interessantes Beobachtungsobject, 
zu dem man immer wieder gern zurückkehrt, weil sich bezüglich 
der mannigfaltigen Lebensäusserungen derselben stets Neues be- 
obachten lässt. 

Zur Orientirung über die merkwürdige ungeschlechtliche Fort- ^ 

pflanzungsweise durch Sprossung sind nächst den Armpolypen auch r] 

die verschiedenen in unseren Tümpeln lebenden kleinen R i n g e 1- 
Würmer (Anneliden), so z. 6. Chaetogaster diaphanus und Nais 
proboscidea heranzuziehen. Die neuen Individuen entstehen bei 
diesen relativ hoch organisirten Organismen dadurch, dass sich 
das hintere Dritttheil des Mutterkörpers einfach abschnürt, nach- 
dem sich vorher an einer verdickten, ringförmigen Stelle (Ecto- 
dermwucherung) desselben zwei Augenflecken und ein Gehimganglion 
gebildet haben. Oft genug sieht man, dass sich an dem nur noch 
lose mit dem Mutterthier zusammenhängenden Tochterindividuum 
bereits eine neue Einschnürung zu zeigen beginnt, so dass man 
mit einem Blicke ins Mikroskop drei Generationen zu überschauen 
vermag. 

Denselben Fortpflanzungsvorgang bieten manche Arten von 
Strudelwürmern (Turbellarien) dar, was übrigens nicht so 
auffällig ist, da diese niederen Würmer in ihrem Bau noch wenig 
differenzirt sind, so dass die einzelnen Körperregionen eine mehr 
gleichartige Structur besitzen. 

Zu den selten fehlenden Vertretern der Krebsthiere in un- 
seren stehenden Gewässern gehören die Wasserflöhe (Clado- 
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ceren), die Muschel krebse (Ostracoden) und die Spali- 
füsser (Copepoden), welche sich alle gut für die Beobachtunjjf 
eignen. Bei manchen Cladoceren, z. B. bei der durchsichtigen 
Sida crystallina, lässt sicli die Entwickelung der Jungen in vor- 
züglich klarer Weise beobachten, sodass man den ganzen embrj^o- 
genetischen Verlauf von der Eifurchung an bis zur Anlage der 
Extremitäten lückenlos verfolgen kann. Sida crj^stallina findet 
man übrigens nui* in Teichen von ansehnlicher Grösse, nicht in 
den kleineren Lachen und Tümpeln. 

Mit dieser Anleitung zur Musterung der niederen Fauna 
unserer stehenden Gewässer sollte nur auf Hauptsächliches hin- 
gewiesen werden. Es versteht sich von selbst, dass ausser den 
genannten Thieren noch zahlreiche Arten von kleineren und 
grösseren Insectenlarven (insbesondere von Chii'onomus, Corethra, 
Culex etc.) an den bezeichneten Fundstätten vorkommen. Die 
nöthige Erfahrung erw;irbt man sich hierin bald durch fleissiges 
Unternehmen von Excursionen, die aber nicht bloss im Sommer, 
sondern zu allen Jahreszeiten in's Werk gesetzt werden müssen. 
Denn auch mitten im Winter und in der Zeit des Vorfrühlings 
ist eine reiche Fauna in den meisten unserer stehenden Gewässer 
vorhanden. 

8. üeber Bacterien- Unter suchung. 

Die Bacterien, welche in neuester Zeit duixh die epoche- 
machenden Forschungen des Dr. Koch ein erhöhtes Interesse 
gewonnen haben, gehören zu den Spaltpilzen. Es sind mikros- 
kopisch kleine Wesen pflanzlicher Natur (M i k r o p h y t e n), welche 
sich in verwesenden Substanzen, häufig an der Oberfläche faulen- 
der Flüssigkeiten vorfinden und hier das Entstehen schleimiger 
Häute veranlassen. Prof. Ferdinand Cohn, der die Spalt- 
pilze zum speciellen Gegenstande seiner Forschungen gemacht 
hat, unterscheidet 4 Gruppen von Bacterien: 1) Kugelba c- 
t e r i e n (mit Micrococcus), 2) Stäbchenbacterien (mit Bac- 
terium), 3) Fadenbacterien (mit Bacillus und Vibrio) und 
5) Schraubenbacterien (mit Spirillum und Spirochaete). 
Unsere Fig. 91 zeigt bei a den Micrococcus, bei b das Bacterium 
Termo; beide in frei beweglicher und in sogenannter Zoogloea- 
form, d. h. durch eine gallertartige Zwischensubstanz verbunden. 

Die Kugelbacterien sind die kleinsten Formen; sie erregen 
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verschiedeae Zersetzungen, aber nicht Fäolniss. Zu Urnen gehört 
die Pocken- und auch die Diphteritisbaeterie. Die StÄbchen- 




Fig. »/. 

bacterien bilden kleine K«tten oder Fäden und zeigen bei hin- 
reichender Nahrung spontane Bewegungen. Hierher gehört das 
in allen thierischen nnd pflanzlichen ÄufgüsBen Torkoinmende 
Baeterium Termo, welches in derselben Weise das Ferment 
der Fänlniss ist, wie die Hefe das der Alkoholgähnmg. 

Um sich eine reiche Menge von dieser Bacterien-Ärt zu ver- 
schafl'en, braucht man nur etwas Heu mit lauem Wasser zu be- 
giessen und den Aufguss sich selbst zu überlassen. Nach Verlauf 
einer A^'oche enthält derselbe Baeterium Termo JQ ungeheurer 
Menge. Gewöhnlich findet sich daneben auch noch eine Faden- 
bacterie von chwacteriitischer Form vor; dieselbe soll die 
Buttersäuregährung veranlassen. Durch wellige Biegungen des 
Fadens sind die Vibrionen characterisirt, welche zu den Schraaben- 
b^terien hinüberleiten, von denen Spiro chaete einen langen 
nnd enggewnndenen , Spirillum einen kurzen und weitläufig 
gedrehten Faden darstellt. 

Die Vermehrung der Bacterien erfolgt durch Quertheilung. 
Sie wachsen, bis sie etwa das Doppelte ihi-er urspi-Ungllchen 
Länge erreicht haben; dann schnftren sie sich in der Mitte ein 
nnd zerfallen in zwei Hälften, von denen sich jede in kui'zer Zeit 
abermals theilt. Daher die angeheuer rasche Zunahme ihrer Anzahl. 

To^l. WklCHkDF. 14 
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Um Bacterien mikroskopisch zu untersuchen, empfiehlt es sich^ 
dieselben in folgender Weise zu behandeln. Die mit diesen Mikro- 
phyten inflcirte Hüssigkeit wird in sehr dünner Schicht auf einem 
Deckgiäschen ausgebreitet und eintrocknen gelassen. Eiweiss- 
haltige Flüssigkeiten, namentlich Blut, lässt man einige Stunden 
trocknen. So zubereitete Deckgläschen können, wenn sie hin- 
länglich vor dem Verstäuben geschützt sind, Monate lang aufbe-^ 
wahrt werden, ohne dass sich die eingetrockneten Bacterien ver- 
ändern. 

Nach der oben geschilderten Procedur schreitet man zum 
Wiederaufweichen, resp. Färben der betreiFenden Bacterienschicht. 
Das Aufweichen geschieht (nach Dr. Koch's Angaben) mit einer 
Lösung von essigsaurem Kali (1 Theil auf 2 Theile destill. Wasser). 
In dieser Flüssigkeit verändern sich die wieder aufgequollenen 
Bacterien nicht weiter; selbige ist daher gut dazu geeignet das 
Präparat dauernd zu conserviren, was einfach dadurch geschehen 
kann, dass man die Ränder des Deckgläschens mit Lack auf dem 
Objectträger luftdicht ankittet. 

um Bacterien zu färben, behandelt man die eingetrocknete 
Schicht mit Anilinfarben (Gentianaviolett, Methylenblau, Fuchsin 
u. dergl.) in wässriger oder alkoholischer Lösung. Nach der 
Färbung wird das Ganze mit Wasser abgespült, wobei eine 
Differenzirung vor sich geht: Die Mikrophyten und Zellkerne 
bleiben stark gefärbt, während das Protoplasma der eingetrock- 
neten Eiweisssubstanzen den FarbstoiF wieder abgiebt. Enthält 
das Untersuchte viel Eiweiss, so hat diese Methode ihre Nach- 
theile, denn das Albumin wird durch die Färbeflüssigkeit erweicht 
und leicht vom Objectträger losgelöst, oder das noch lösliche Ei- 
weiss verbindet sich mit dem Farbstoffe und föllt als Niederschlag 
heraus, welcher am Glase haftet und die übrigen Formelemente 
verdeckt. Färbt man die mit Mikrophyten geschwängerten Sub- 
stanzen anstatt mit wässerigen Anilinlösungen, lieber mit einer 
Glycerinlösung des Anilinbrauns, so kann der gedachte Uebelstaud 
einigermassen verringert werden. 

Speciell für Untersuchung der im Blute vorhandenen Mikro- 
phyten ist von Ehrlich eine Methode angegeben worden, die 
sicher zum Ziele führt. Er setzt das zu untersuchende Präparat 
eine oder mehrere Stunden hindurch einer Temperatur von 120 
bis 130^ C. aus, wodurch die Blutschicht trocken und unlöslich 
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wird. Wenn man färben will, darf man diese Temperatur aller- 
dings nur 2—10 Minuten einwirken lassen, da sonst die Bacterien 
ihre Fälligkeit, Farbstoff einzunehmen, einbüssen. Die so behan- 
delten Pr&parate bleiben völlig frei von kömigen oder Farbstoff- 
Niederachiägen. 

Kommt es darauf an, in den Auswürfen Kranker das Vor- 
handensein des Tuberkel-Bacillus nachzuweisen, so findet 
sich in dem sehr empfehleuswerthen Handbuche von Bizzozero*) 
folgende leicht anzuwendende Untersuchungmethode angegeben, 
die dem practischen Arzte wenig Zeit kostet und doch sicher 
arbeitet. 

Zum Behufe der Untersuchung wird eine Wenigkeit von dem 
meist dickflüssigem Sputum zwischen zwei Deckgläser gepresst, 
wodurch es gelingt, eine gleichmässig dünne Lage herzustellen. 
Um das Mucin im Sputum zu fixiren, zieht man das Präparat 
einige Male durch eine Spiritusflamme Die auf solche Weise 
Inftti-ocken gemachten Objecte färbt man (nach Ehrlich) in Methji- 
violett enthaltenem Anilinwasser. Die betreffende Mischung be- 
steht aus einer gesättigten Lösung von Anilinöl in destillirtem 
Wasser (d. h. 3 Theile Oel in 100 Theilen Wasser) aus einer 
alkoholischen Methylviolettlösung, von welcher dem Anilinwasser 
so viel beigesetzt wird, bis auf der Oberfläche der intensiv blau 
gewordenen Flüssigkeit Opalescenz eintritt. Lässt man auf dieser 
Flüssigkeit das Präparat schwimmen, so nimmt es in 15—30 
Minuten eine rothe bis violette Färbung an. Nun wird das Prä- 
parat mit der Pincette herausgenommen, in destillirtem Wasser 
abgespült und zuletzt auf ^ 2— 1 Minuten in verdünnte Salpeter- 
säure (1 : 3) gelegt. Hierbei müssen die dem Deckglas anhaften- 
den Auswurfsfragmente vollständig entfärbt werden. Durch 
die Einwirkung der Säure entfärbt sich Alles mit Ausnahme der 
Bacillen. Aus der Säure herausgenommen, werden die Präparate 
wiederum abgespült und zur deutlichen Unterscheidung des Unter- 
grundes in eine andere Farbstofflösung gelegt. Für die mit 
Methylenblau gefärbten Bacillen eignet sich dazu eine gesättigte 
Lösung von Bismarckbraun am besten; in derselben verbleibt das 
Präparat '/.^ — 1 Minute, worauf es abermals abgespült und ge- 



'*) Dr. Giulio Bizzozero: Handbuch der klinischen Mikroskopie. 
Autor, deatsche Original-Ausgabe. Erlangen 1883. 
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trocknet wird. Zum Schluss giebt mau auf die Bacterienschicht 
einen Tropfen Nelkenöl oder Canadabalsam und stürzt das Deck- 
gläschen behutsam auf einen Objectträger um. 

Handelt es sich um die Untersuchung von tuberkelverdäch- 
tigen Geweben, so verfahrt man auf dieselbe Art wie oben ange- 
geben, nur muss das Gewebe vorher (in Alkohol) gehärtet wer- 
den, um dünne Schnitte davon herstellen zu können. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung entdeckt man in den 
gefärbten Präparaten die Tuberkelbacillen sofort als dünne Stäb- 
chen, welche ein viertel bis halb so lang als der Durchmesser 
eines rothen Blutkörperchens sind. Selbstverständlich ist für die 
Untersuchung ein Immersionssystem nothwendig, wenn deutliche 
Bilder erzielt werden sollen. 



Auf die mikroskopische Untersuchung der organischen Ge- 
bilde, welche in den beiden voranstehenden Capiteln behandelt 
worden ist, folgt im nachfolgenden eine Anweisung zur Ausfuhrmig 
der mikroskopischen Gesteinsanalyse aus der Feder 
des Herrn Dr. E. Kalkowsky (Jena). 



XL 

Die Anwehdung des Mikroskopes in der 
Mineralogie und Geologie. 

Von Ernst Kalkowsky. 

Präparation. 

Um Mineralien nnd Gesteine unter dem Mikroskope unter- 
suchen zu können, muss man dünne Schliffe von denselben her- 
stellen, die eine Betrachtung im durchfallenden Lichte gestatten. 
Zu dem Zwecke schlägt man sich ein möglichst flaches Scheibchen 
ab und schleift demselben zunächst eine Ebene an; es geschieht 
dies am einfachsten auf einer massig grossen Platte von Guss- 
eisen mit Hülfe von echtem, nicht zu gi'obem Schmirgel und etwas 
Wasser. Den Scherben fest andrückend und in Kreisen auf der 
Platte herumführend, erhält man in einigen Minuten eine ebene 
Fläche; zugleich hat sich dabei der Schmirgel zerrieben, so dass 
bei fortgesetztem Schleifen die Fläche immer glatter wird, bis sie 
schliesslich einen matten Glanz erhält und alle zufälligen Höhlungen 
ausgeschliflfen sind. Der Scherben wird sauber gereinigt und über 
einer nicht rauchenden Flamme erwärmt, um in kleine Spalten 
und Poren eingednin genes Wasser zu entfernen. Nun kittet man 
den Scherben mit seiner ebenen Fläche mit gekochteui Canada- 
bakam auf einen ziemlich dicken Objectträger von gew()hnlichem 
Glase fest auf. Der Balsam muss nach dem Erkalten so hart 
sein, dass er eben keinen Eindruck vom Fingernagel mehi* an- 
nimmt, doch auch nicht zu spröde, sonst platzt der Scherben bei 
der weiteren Behandlung ab. 

Man drückt den Scherben auf dem Objectträger recht fest 
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und gleichmässig auf, so lange der Balsam warm ist ; au& äusserst« 
hat man dabei darauf zu achten, dass keine Luftblasen zwischen 
Objectträger und dem Scherben bleiben. Es gelingt dies, wenn 
man einige Tropfen vorher gekochten Balsams auf dem Object- 
träger zum Zerfliessen bringt, .indem man denselben über einer 
Spiritusflamme vorsichtig hin und her bewegt und dann den nur 
sehr wenig ei*wärmten Scherben auf ebener Unterlage anhaltend 
auf den Objectträger aufdrückt. Mit dem unter dem Scherben 
hervordringenden Balsam bestreicht man die Ränder desselben. 

Nach langsamem Erkalten schleift man die andere Seite devS 
Scherbens ab, indem man sich des Objectträgers als Handhabe 
bedient. Der Scherben wird immer dünner, bis er zum dünnen, 
durchsichtigen, aber in sich Zusammenhang besitzenden Plätt- 
chen wird. Gegen das Ende der Operation muss man beim 
Schleifen sehi' vorsichtig sein, nur ganz feinen Schmirgelschlamm 
anwenden oder wohl gar auf einer Tafel mattgeschlilfenen Glases 
mit geschlämmtem Schmirgelstaub behutsam fortschleifen, bis die 
nöthige Dünne erreicht ist. Gute Präparate haben nur eine durch- 
schnittliche Dicke von 0,02 mm. Man reinigt nun den Dünnschliff 
mit Wasser recht giündlich, entfernt den um denselben hemm 
etwa noch haftenden Balsam durch einen mit Spiritus befeuch- 
teten Lappen, ei-wärmt den Objectträger mit dem Schliffe vor- 
sichtig, bis der Balsam schmilzt und schiebt nun den Schliff mit 
einer Nadel auf einen neuen reinen Objectträger, auf dem man 
bereits einen Tropfen Canadabalsam hat zerfliessen lassen. Auf 
den Schliff kommt wieder ein Tropfen Balsam und dann ein Deck- 
glas, das man mit der Pincette oder einem Holzstäbchen fest auf- 
drückt. Auch hier gilt es, den Balsam frei von Blasen zu er- 
halten. Ti'otz der schmutzigen Arbeit des Schleifens muss man 
sich bei der Präparation und namentlich beim Einlegen des ferti- 
gen Schliffes der grössten Reinlichkeit befleissigen. Es muss be- 
sonders erwähnt werden, dass man Objectträger von Giassener 
Format oder einem ähnlichen zu wählen hat; das sogenannte 
englische Format ist für Gesteinspräparate durchaus höchst un- 
zweckmässig, weil es eine vollständige Umdrehung des Präparates 
auf der Ebene des Objecttisches nicht gestattet. 

Die Anfertigung eines guten Präparates dauert ungefähr 
anderthalb Stunden; etwas beschleunigt kann die Arbeit werden, 
wenn man sich einer kleinen Steinschneidemaschine bedient; mau 
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kann dann, wenn der einseitig geebnete Scherben aufgekittet ist, 
den Best ganz dicht am Glase abschneiden, so dass für die Hand- 
arbeit nor wenig übrig bleibt. Eotirende Scheiben sind zum 
Schleifen namentlich dann von Vortheil, wenn es sich darum han- 
delt, ans einzelnen Krystallen Dünnschliffe in bestimmter Richtung 
herzustellen. Für Untersuchungen ist es immer von nicht zu 
unterschätzendem Vortheil, wenn man sich die Präparate selbst 
herstellt; man lernt dabei sein Material gleich in Bezug auf 
Härte, Porosität u. s. w. kennen und kann das erste Anschleifen 
fortsetzen, bis bestimmte für die Untersuchung wünschenswerthe 
Mneraldurchschnitte zum Vorschein kommen. 

Fftr die Untersuchung bedarf man eines Mikroskopes, das mit 
Polarisationsapparat (Vergl. o. S. 53), Fadenkreuz und drehbarem 
Tisch mit Gradeintheilung vei-sehen ist, letztere Einrichtung, um 
auf die bequemste und genaueste Weise Winkel messen zu können. 

Man beginnt die Untersuchung mit einer schwachen Ver- 
grösserung, etwa 120facher und bedient sich stärkerer nur um 
Einzelnheiten zu studieren. Erfahrungsgemäss führt die An- 
wendung stärkerer Vergrösserung als 8~90()facher zu keinen 
weiteren Resultaten. Wer erst einige Uebung besitzt, wird oft 
«inen grossen Theil der Arbeit mit verhältnissmässig schwacher 
Vergrösserung bei einem gut auflösenden Instrument« ausführen 
können. 

Im Folgenden soll gezeigt werden, wie man bei der Unter- 
suchung geologischer Obj*^cte zu verfahren hat, und auf welche 
Verhältnisse man besonders zu achten hat, um möglichst sichere 
und werthvoUe Resultate zu erhalten. Es kann hier nur eine 
sehr gedrängte Darstellung gegeben werden; doch wird sie ge- 
nügen, um bei selbstständiger Arbeit nach denselben Principien 
noch andere Gesichtspunkte für die Untersuchung aufzufinden. 
Ausfuhrliche deutsche Lehrbücher sind: 

H. Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie der petro- 
graphisch wicfitigen Mineralien, Stuttgart 1873, und Mikrosko- 
pische Physiographie der massigen Gesteine, Stuttgart 1877. 

F. Zirkel. Die mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien 
und Gesteine, Leipzig 1873. 
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I. Bestimmung der Mineralien unter dem 

Mikroskop. 

1. Formverhältnisse. Da brauchbare Dünnschliffe nur 
eine Dicke von 0,02—0,03 mm besitzen dürfen, so enthalten die- 
selben nur in verhältnissmässig wenigen Fällen vollstÄndige Indi- 
viduen der die Gesteine zusammensetzenden Mineralien; meistens 
liegen zur Bestimmung nur Durchschnitte vor und zwar Durch- 
schnitte in allen möglichen Richtungen durch die Krj^stalle oder 
Krystallkömer. Sind durch den Schliff gut ausgebildete Krystalle 
durchschnitten worden, so stellen die Durchschnitte Polygone dar^ 
die oft zur Bestimmung vortreffliche Dienste leisten. Nun können 
zwar die verschiedensten Krystallformen die gleichen Durch- 
schnitte geben; wenn man aber noch die anderen weiter unten 
zu bespl'echenden Eigenschaften der Mineralien in Betracht zieht-, 
so wird es nur selten schwer sein, zu bestimmen, welche Durch- 
schnitte zu einem und demselben Mineral gehören. Aus der ver- 
schiedenen Form der Durchschnitte kann man nun bis zu einem 
bestimmten Grade die Krystallform erkennen. In den Felsit- 
porphyren hat man z. B. zahlreiche Durchschnitte von wasserklarem 
Quarz, der meist in der Form der hexagonalen Pyramide krystalli- 
sirt ist. Ein Schnitt quer gegen die Hauptaxe liefert ein mehr 
oder minder regelmässiges Sechseck; ein Schnitt parallel der 
Hauptaxe liefert rhombische oder sechseckige, meist ungleichseitige 
Figuren ; ein Schnitt durch die vier in einer Randecke zusammen- 
stossenden Flächen liefert einen Rhombus; dagegen ist ein drei- 
eckiger Durchschnitt durch regelmässig ausgebildeten Quarz nicht 
möglich. Um ein anderes Beispiel zu erwähnen, so weisen sechs- 
eckige, rectanguläre und dreieckige Durchschnitte auf eine hexa- 
gonale Säule mit Geradendfläche hin, eine Form, in welcher der 
Nephelin in Phonolithen aufzutreten pflegt. 

Selbstverständlich wird es um so schwerer, aus den Durch- 
schnitten die Krystallform zu bestimmen, je comjÄcirter dieselbe 
ist und einem je weniger symmetrischen Systeme dieselbe angehört 
Aber auch in diesen Fällen ist die Form zur Mineralbestimmung 
höchst wichtig; wenn wir in einem Präparate z. B. Polygone 
finden, deren Seiten nicht sehr verschieden lang sind, und das 
neben langgestreckte polygonale Formen, so können wir daran- 
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schliesaen, dass es Durchschnitte durch ein Mineral mit säulen- 
fiirraiger Krystallgestalt sind. 

Die Spaltbarkeit der Mineralien hän^ aufs Innig:ste mit der 
Krystallforni zusammen ; in Dünnschliffen zeigen sich fast alle 
Durchschnitte von Spalten durchzogen, die aber nicht etwa erst 
bei der Operation des Schleifen» entiitanden sind. Diese Spalten 
erleichtem nun die Bestimmung der Krystallgestalt aus den 
Üiurchachnitten und geben aber auch ihrerseits ein specifisches 
Kennzeichen für die Mineralien ah, das namentlich dann von 
Wichtigkeit ist, wenn die (Jesteinsgemengtheile nicht in Krystallen, 
sondern in Krj-atallkömern, also ohne sslbstständige äussere Form 
ausgebildet sind. 

In Bezug auf den Grad der Spaltbarkeit untei-scheiden sidi 
nun die Mineralien ebenfalls in hohem Grade; manche haben fast 
gar keine gesetzmässige Spaltbarkeit, wie z. B. der Quarz, andere 
spalten ausgezeichnet gut nach bestimmten Flächen, wie der Kalk- 
spath : unter dem Mikroskop findet man diese Verhältnisse genau 
so wieder, wie bei grossen Krystallen. Hornblende und Augit, 
zwei chemisch einander ähnliche Mineralien, sind mikroskopisch 
bisweilen schwer zu unterscheiden ; beide spalten nach deif Säulen- 
flachen, aber die Hornblende besser als der Äugit, und der Säu- 
lenwinkel der ersteren beträgt circa 124", der des letzteren S7". 
Ist also auch der Krystall undeutlich ausgebildet, so kann man 
doch die Grundform aus den Winkeln der Spaltungsflächen 
erkennen. 

2. Optische Verhältnisse. Im Dünnschliff sind fast 
alle Mineralien durchsichtig, auch solche, welche makroskopisch 
ganz schwarz und opak sind. Kine Ausnahme machen niu' viele 
Erze, so die in Gesteinen weitverbreiteten Eisenerze. Doch lassen 
diese noch eine Unterscheidung im auffallenden laichte zu : der 
Schwefelkies z. B, Ist goldgelb , das Magneteisen tiefschwai-z ; 
Flächen des Eisenglanzes leuchten oft bei ' Abbiendung des diu-ch- 
fallenden Licht«« in ganz besonderer ^^■eise. 

Die durchsichtigen Mineralschuitte besitzen eine manniclifaltige 
Farbe, von farblos durch schwache Farbentöne bis zu kräftigen 
Farben. Diese letzteren sind frtr die Charakteristik der Mineralien 
oft von grossem Werthe. 

Augite und HoniWenden haben oft sehr verschiedene Farben, 
wenn sie in demselben Gesteine vorkommen; sie können aber 
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auch genau denselben Farbenton besitzen, wenn man Vorkomm- 
nisse in verschiedenen Gesteinen vergleicht. Gerade bei der Be- 
stimmung dieser Mineralien hat die zu einseitige Beachtung der 
Farbe zu Irrthümem gefUhrt. Dagegen besitzt z. B. der Tunnalin 
so specifische Farbennuancen, dass, wer sich das Eigenthümliche, 
schwer zu Beschreibende dei-selben einmal eingeprägt hat, jedes 
winzige Turmalinkömchen allein nach der Farbe wird bestimmen 
können. Das lichte Rosa der Granatdurchschnitte ist ein ganz 
anderes, als dasjenige, welches der Andalusit bisweilen aufweist. 
Die gelbbraune Farbe des Titanits findet sich selten bei anderen 
G esteinsgemengtheilen. 

Besonders wichtig für die Bestimmung wird die Farbe der 
Mineralien aber noch durch den Pleochroismus, welchen viele far- 
bige Mineralien aufweisen. Der Pleochroismus ist bald stärker, 
bald schwächer, er hängt nicht von der Intensität der Farbe ab; 
manche farbigen Mineralien zeigen keine Spur von Pleochroismus. 
Stets einfarbig sind die regulär krystallisirenden Mineralien, die 
des hexagonalen und quadratischen Systems haben zweierlei Far- 
ben, die der drei anderen Systeme sogar drei Farben, je nach 
der Richtung, in welcher man durch den Krystall sieht. Die 
Farben stehen im Zusammenhang mit den optischen Elasticitäts- 
axen, und in jedem Durcl^chnitt können entweder direct die 
Farben der Elasticitätsaxen zui* Anschauung gelangen, oder solche 
Farben, welche aus der Combination zweier Axenfarben entstehen. 
Die letzteren Farben lassen sich nur mit Hülfe des unteren Nicols, 
des Polarisators, in die beiden Axenfarben zerlegen: dreht man 
denselben um 360^, oder, was dasselbe ist, das Präparat, so kommen 
je zweimal dieselben Farben zum Vorschein. Nur bei den optisch 
einaxigen Krj^stallen des hexagonalen und quadratischen Systems 
kann man bei Schnitten senkrecht gegen die optische Axe die 
einfache Axenfarbe erkennen; alle anderen Schnitte, auch die 
durch optisch zweiaxige Krystalle zeigen aus zwei Axenfarben 
eombinirte Farbentöne. 

Der Grad des Pleochroismus, sowie die verschiedenen Farben 
dienen zur Bestimmung. Durchschnitte von Hornblende und dunk- 
lern Glimmer können einander sehr ähnlich sehen, aber letzteres 
Mineral hat einen ungleich stärkeren Pleochroismus. Bis zu einem 
gewissen Grade dient auch der oft geringere Pleochroismus des 
Augites im Verhältniss zu dem der Hornblende zur Unterscheidung. 
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Wenn man die beiden Nicola kreuzt, so dass ihre Schwingungs- 
ebenen einen Winkel von 90® mit einander bilden, so erscheint 
bekanntlich das Gesichtsfeld dunkel, bringt man nun auf den Ob- 
jecttisch einen Durchschnitt durch einen amorphen Körper oder 
ein reguläres Mineral, so bleibt das Gesichtsfeld dunkel. Bringt 
man dagegen einen Schnitt durch ein Mineral, dessen Krystalle 
einem der anderen Systeme angehören, zwischen die gekreuzten 
Nicols, so wird im Allgemeinen das Gesichtsfeld hell sein und 
zwar farbig, wenn nicht das Biättchen äusserst dünn und das 
Lichtbrechungsvermögen der Substanz ein geringes ist. Dreht 
man, immer bei gekreuzten Nicols, das Präparat um 360®, so wird 
es viermal hell und viermal dunkel werden, und zwar sind es 
zwei sich unter 90" scheidende Richtungen des Mineralschnittes, 
bei welchen das Gesichtsfeld dunkel ist. Es sind dies dieselben 
Dichtungen, in welchen die verschiedenen Axenfarben pleochroi- 
tischer Mineralien am reiasten zum Vorschein kommen. Nur in 
Schnitten senkrecht gegen die Hauptaxe eines Minerales des hexa- 
gonalen oder quadratischen Systems zeigt sich dieser Lichtwechsel 
nicht, indem solche Krystalle in der Richtung der Hauptaxe sich 
wie reguläre Körper verhalten, wie wir dies schon bei der Farbe 
gesehen haben. Ebenen durch den einfallenden Strahl (gleich 
der Axe des Mikroskopes) und die Richtungen, in welchen das 
Mineralplättchen dunkel erscheint, nennen wir optische Haupt- 
schnitte des Plättchens. Ihre Lage ist abhängig von der Lage 
der optischen Elasticitätsaxen. Im hexagonalen, quadratischen 
und rhombischen System fallen die optischen Elasticitätsaxen mit 
krystallogi'aphischen Axen zusammen; im monoklinen ist das nur 
zum Theil und im triklinen gai- nicht der Fall. Hiemach sind 
wir im Stande, zu bestimmen, ob Durchschnitte einem monoklinen 
resp. triklinen Mineral angehören oder nicht, falls wir nur ein 
wenig die Form deuten können. Finden sich z. B. im Präparate 
mehre langsäulenförmige Individuen, von denen bei einigen die 
optischen Hauptschnitte schief gegen die Säulenaxe stehen, die 
^schief auslöschen", wie man sich kurz ausdrückt, bei anderen 
dagegen gerade,, so liegt ein monoklines Mineral vor, löschen alle 
Schnitte schief aus, ein triklines. 

Wir erhalten also im Ganzen folgendes Schema: 

1. Alle Schnitte sind zwischen gekreuzten Nicols bei der 
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Drehung des Präparates stets dunkel, dann ist das Mineral 

amorph oder regulär. 
1. Einige Schnitte sind zwischen gekreuzten Nicols bei der 

Drehung des Präparates stets dunkel, andere nicht, dann 

ist das MÄieral hexagonal oder quadratisch. 
3. Kein Schnitt ist zwischen gekreuzten Nicols bei der 

Drehung des Präparates stets dunkel, einige Schnitte sind 

stets hell, die meisten zeigen einen Wechsel von hell und 

dunkel, dann ist das Mineral 

a. rhombisch, wenn in allen Schnitten die Auslöschungs- 
richtungen parallel sind den krystallographischen Axen; 

b. monoklin, wenn in einigen Schnitten (nämlich denen senk- 
recht gegen die Symetrieebene) die Auslöschungsrichtungen 
par all el sind den krs^s tallograph ischen Axen, in an deren nicht; 

c. triklin, wenn in keinem Schnitt die Auslöschungsricht- 
ungen parallel sind den krystallographischen Axen. 

Im polarisiiten Lichte haben wir also durch die Bestimmung 
der „Auslöschung" in Kry st alldurchschnitten in Verbindung mit 
der Deutung der Umrisse ein mächtiges Hülfsmittel zur Be- 
stimmung der Mineralien; es kommen hierzu noch andere Ver- 
hältnisse bei der Untersuchung im polarisirten Licht. AMe er- 
wähnt, hängt es von dem Lichtbrechungsvermögen und der Dicke 
des Schliffes ab, ob und mit welchen Interferenzfarben die Mine- 
ralschnitte erscheinen, wenn ihre Auslöschungsrichtungen nicht 
mit den Schwingungsebenen der gekreuzten Nicols zusarameiüallen. 
In sehr dünnen Schliflffen erscheinen Interferenzfarben gar nicht 
mehr, es findet nur Wechsel der Helligkeit statt ; in massig dicken 
Schliffen dagegen erscheinen schwach lichtbrechende Mineralien 
beim Drehen des Präparates hell und dunkel, stärker licl»tbrechende 
mit bunten Interferenzfarben oder dunkel. Es ist also auch das 
Lichtbrechungsvermögen ein Mittel zur Bestimmung. Durch- 
schnitte durch farblose ApatitkJirner haben im zerstreuten Li(^ht 
ein gleissendes Aussehen, aber sie erweisen sich als 
schwach polarisirend. Charakteristisch ist das schwache 
Polarisationsvermögen auch fiir den Leucit. Weisser Glimmer 
zeigt im Querschnitt sehr lebhafte Interferenzfarben zwischen ge- 
kreuzten Nicols ; stellt man ihn auf dunkel ein, so wird der Quer- 
schnitt nicht ganz gleichmässig dunkel, sieht vielmehr wie ein 
gewässertes Band aus. 
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Besondeni wichtig wird das polarisirte Licht noch dadurch, 
(iaKS es untrüglich eine auch noch so versteckte Verzwilling^uiig 
der Mineralien offenbart. Haben wir z. B. einen polysjTithetiscli 
verzwillingten Plag:iokla.s . senkrecht gegen die Zwilliagsebene 
durchschnitten, .so werden alle Lamellen, die sieh zu einander iu 
paralleler Stellung befinden, zu gleicher Zeit dunkel erscheiui-ii. 
während die dazwischen eingeschalteten, in Zwillingsstellung lif- 
findlichen Lamellen bei der betreffenden Stellung des Präparates 
mehr oder minder hell erscjieinen; man muss das Präparat um 
einen bestimmten U'inkel drehen, bis die letztern Lamellen dunkel 
die ersteren hell erscheinen. Dieser Winkel ist doppelt so gro,sri, 
wie der Winkel zwischen der Zwillingsa&ht und der Äuslöschung?^- 
richtung des einen Laraellensysteras, d. h. das andere löscht umer 
demselben Winkel gegen die Zwillinganaht aus. Bei verschiedenen 
Plagioklasen hat nun dieser Winkel eine verschiedene, aber ziem- 
lich genau bestimmte Grftsse : im Allgemeinen ist er desto grösser, 
je kalkreicher der Plagioklas ist. Da im Dünnschliff die Plagin- 
klase in allen möglichen Richtungen durchschnitten vorkoraraeu. 
so mu.ss man sich zur näheren Bestimmung der Feldspathart erst 
solche Schnitte aufsuchen, deren Lamellen unter gleichem Winkel 
je beiderseits der Zwillingsebene auslöschen, und von diesen sind 
wederum diejenigen entscheidend, welche die grösste Aus- 
Ifiscbiingsschiefe ergeben. Im Gegensatz zu den meist polysyu- 
thetisch verzwillingten Plagioklasen erscheint der Orthoklas in 
einfachen Krj'stallen i>der in einfachen Zwillingen. Das Vor- 
kommen von Zwillingen ist also ebenfalls characteristisch für die 
Mineralien ; manche erscheinen sl«ts in Zwillingen (Leucit), manclie 
selten (Hornblende, Augit), manche nie (Olivin). 

Die richtige Verwerthung der optischen Eigenschaften ist cler 
schwieligste, aber auch wichtigste Theil bei der Bestimmung der 
Mineralien unter dem Mikroskop ; das Studium derselben muss 
Jedem dringend empfohlen werden, der sichere Resultate zu er- 
halten wünscht. Wie jeder Mineralog ein Bruchstück von einem 
Quarzkom als solches erkennt beim blossen Anblick, ohne weitere 
Prüfung, 80 vermag auch der geübte Mikroskopiker die Mineralien 
unter dem Mikroskop auf den ersten Blick zu erkennen; in sehr 
vielen Fällen wird er aber doch auf die optischen Eigenschaften 
systematisch Rücksicht nehmen müssen, um seiner Sache gev.-iss 
zu sein. 
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n. Bestimmung der Mineralien auf mikro- 
chemischem Wege. 

Trotz Anwendung aller bisher erwähnten Erkennungsmittel 
gelingt es bisweilen nicht, Gesteinsgemengtheile sicher zu be- 
stimmen, und man muss noch mikrochemische Reactionen zu Hülfe 
nehmen. Wie man hierbei im Einzelnen verfährt, ist bereits im 
allgemeinen Theil dieses Werkes dargelegt worden. Es ist hier 
nur das fllr geologische Untersuchungen Specielle anzuführen. 

Bekanntlich unterliegen viele Mineralien der Zersetzung durch 
Einwirkung der Salzsäure. Als Zersetzungsproduct ist nun der 
Kalkspath z. B. oft in so winzigen Schüppchen und Partikelchen 
vorhanden, dass er der einfachen mikroskopischen Analyse ent- 
geht. Betupft man jedoch einen von Deckgläschen und oberer 
Canadabalsamschicht beft-eiten Dünnschliff mit Salzsäure, so wird 
man unter dem Mikroskop auch jede Spur eines Carbonates durch 
das Auftreten kleiner Blasen erkennen. Ist man im Zweifel, ob 
man in gewissen farblosen, unregelmässig begrenzten Partikeln 
Nephelin oder Apatit vor sich hat, so bewirkt Salzsäure leicht 
ein Gelatiniren, wenn es wirklich Nephelin ist; lässt man die 
Säure und gelatinirte Masse eintrocknen, so wird man in diesem 
Falle auf dem Präparate eine Menge von Chlomatriumwüifeln 
vorfinden. Der Apatit dagegen gelatinirt nicht, sondern löst sich 
auf, ein Zusatz von molybdänsaurem Ammoniak zur Lösung be- 
wirkt die Bildung eines gelben Niederschlages. 

Bei manchen Präparaten erweist sich eine Behandlung mit 
Salzsäure dadurch vortheilhaft, dass nach Auflösung gewisser Üe- 
mengtheile, wie Kalkspath, chloritische Substanzen, Eisenhydroxyde, 
die übrigen um so deutlicher von einander getrennt erscheinen 
und gewisse Feinheiten ihrer Structur u. s. w. wahrnehmen 
lassen. 

Immerhin ist aber der Kreis der Mineralien, die durch kalte 
oder warme Salzsäure zersetzt oder auch nur angegriffen werden, 
ein geringer ; nur die Flusssäure löst die Mehrzahl der Mineralien, 
die Silicate, auf, und die Anwendung derselben flir die mikro- 
chemische Analyse ist in den letzten Jahren eine häufigere ge- 
worden. Man hat zweierlei^ Methoden für die Anwendung des 
Fluor. Die erste von Boricky entwickelte Methode beruht auf 
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der verschiedenen Krystallform der Kieselfluorsalze. Ein winziges 
Partikelchen des zu nntersachenden Minerals, das man vielleicht 
erst vom Dünnschliff abgesprengt hat, wird auf ein mit einer 
dünnen Schicht gehärteten Canadabalsams oder eines durchsich- 
tigen Lackes versehenen Objectträger gelegt nnd mit einem lYopfen 
chemisch mner dreiprocentiger Kieselfluorwasserstofisäure bedeckt. 
Dann lässt man die Säure langsam verdunsten, durch einen Papp- 
deckel gegen Staub geschützt oder weniger gut im Exsiccator; 
die Säure zersetzt einen Theii des Mineralpartikelchens, und beim 
Verdunsten des Wassers krystallisiren die Kieselfluorsalze mikros- 
kopisch klein ans; sie sind ihrer Form nach^ leicht zu erkennen, 
wozu man sich der Abbildungen in Boricky's Abhandlung: 
Elemente einer neuen chemisch-mikroskopischen Mineral- und Ge- 
steinsanaljTse , Archiv der naturwissenschaftlichen Landesdurch- 
forschung von Böhmen. 3. Band, 5. Abth. bedient. Diese Methode 
liefert die beste Probe auf Alkalimetalle; sie lässt sich nach 
Behrens noch dahin abändern, dass man das Mineralpartikelchen 
mit reiner Flusssäure im Platinlöffel zersetzt, etwas Kieselfluss- 
säure hinzufügt^ abdampft, die trockene Masse mit Wasser auf- 
kocht und auf dem Objectträger zur Kr3"stallisation bringt. Diese 
Methode leidet aber namentlich an dem Fehler, dass die Thonerde 
dabei schwer nachweisbar ist. Behrens giebt nun in seiner 
kleinen, aber gehaltvollen Arbeit: Mikrochemische Methoden zur 
Mineral- Analyse, Amsterdam, Johannes Müller 1881, einen neuen 
und sicheren Weg an. Er schliesst das Mineral mit Flusssäure 
mid Schwefelsäure auf und stellt eine basische schwefelsaure 
Lösung her, von der einzelne Tropfen auf einzelne Elemente ge- 
prüft werden. Calciumsulfat krj^stallisirt bald als leicht erkenn- 
barer Gyps aus. Kalium weist man nach durch Zusatz von Platin- 
chlorid, Natrium durch Cerosultat, Magnesium durch Natriumphos- 
phat in ammoniakalischer Lösung; Aluminium durch Caesium- 
chlorid (es bilden sich augenblicklich Octaeder von Caesiumalaun), 
Eisen durch Ferrocyankalium. Auch flir die Metalloide giebt 
Behrens Reactionen an. Ist die Bestimmung von Mineralien 
auf rein mikroskopischem Wege nicht ordentlich gelungen, so 
wird man durch Anwendung einer dieser beiden Methoden gewiss 
zum Ziele gelangen; da man immerhin auch nach der Menge der 
Niederschläge oder Krystallisationen bis zu einem gewissen Grade 
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quantitative Schätzungen vornehmen kann, so ist es auch auf 
diese Weise möglich, z. B. die Plagioklasvarietät zu bestimmen. 

Es bieten sich bisweilen bei petrographischen Arbeiten Schwie- 
rigkeiten bei der Bestimmung namentlich accessorischer Bestand- 
theile dar, die sich auf alle diese Arten nicht bewältigen lassea 
Dann muss man das betreffende Mineral zu isoliren suchen. Es 
giebt eine nicht unbeträchtliche Zahl Mineralien, die von Fluss- 
säure nur schwer zersetzt werden ; andere lassen sich nach passen- 
der Zerkleinerung des Materiales durch Anwendung der sehr 
schweren, concentrirten Lösungen von Kaliumquecksilberjodid oder 
Bariumquecksilberjodid auf Grund ihres specifischen Gewichtes 
isoliren. Eine dritte Methode beruht auf der Anwendung sehi- 
starker Electromagnete, die alle eisenhaltigen Mineralien anziehen. 
Auch die Schwerlöslichkeit mancher Mineralien in geschmolzeneu 
Alkalicarbonaten kann bisweilen zur Isolirung benutzt werden. 
Nicht selten wird man mehrere dieser Methoden nach einander 
anwenden. Auf diese Weise ist es gelungen, den Zirkon in (ira- 
niten und Porphyren zu bestimmen, Spinell im Granulit nachzu- 
weisen, die winzigen sogenannten Thonschiefernädelchen, die ein 
Jahrzehnt jeder Deutung gespottet haben, als Rutil zu erkennea 

Bei isolirten winzigen KrystäUchen wii*d es Aufgabe des 
Miki'oskopikers sein, die Krystallform zu messen, eine Aufgabe, 
deren Lösung auch dem Chemiker oft von Nutzen sein wird. Am 
einfachsten kommt man allerdings durch Vergleichung mit Ab- 
bildungen der Krystalle zum Ziel, wie sie in Lehrbüchern der 
Mineralogie oder z. B. im Atlas der physiologischen Chemie von 
0. Funke, Leipzig, W. Engelmann gegeben sind. Man hat ver- 
schiedene Methoden zur Messung der Krystalle unter dem Mikros- 
kop angegeben, die aber alle unzuverlässig und umständlich sind 
und wenig angewendet werden. Am besten lassen sich noch die 
Flächenwinkel messen oder aus der gemessenen Länge der Kanten 
berechnen; aus den Flächenwinkeln kann man alsdann die Kan- 
tenwinkel berechnen. Kantenwinkel kann man direct dui'ch An- 
wendung des Focimeters in Verbindung mit dem Ocularmikrometer 
messen, wenn die betreffende Kante senkrecht gegen die Axe des 
Mikroskops liegt. Alle solche Methoden haben aber nicht viel 
Werth, um so weniger, als man noch recht kleine Krystalle mit 
dem Krystall-Goniometer zu messen im Stande ist. 
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ni. Die Structur der Mineralien. 

Wenn man die Gemengtheile eines Gesteines mineralogisch 
bestimmt hat, so steht man vor der zweiten wichtigen Aufgabe, die 
Structur derselben zu untersuchen. Die Verhältnisse, die hierbei 
erkannt werden, sind nicht nur zur Kenntniss der Natur der ein- 
zelnen Mineralien von Werth, sondern sie sind auch noch ganz 
besonders wichtig für das Studium der Entstehung der Mineralien 
und Gesteine. Die Mineralien tragen gleichsam die Spui'en der 
chemischen und physikalischen Processe an sich, auf denen ihre 
Entstehung beruhte. Es muss immer Aufgabe des mikroskopirenden 
Geologen sein, möglichst viel genetisch wichtige Verhältnisse auf- 
zusuchen. Die Entdeckungen durch das Mikroskop haben wesent- 
lichen Einfluss auf geogenetische Anschauungen ausgeübt. 

1. FUissigkeitseinschlüsse. Wenn man die Lösung 
irgend eines Salzes ziemlich rasch verdunsten lässt, so erhält man 
meist kleine und dabei trübe Krystalle; in Folge des raschen 
Wachsthums bestehen dieselben nicht aus der reinen Salzsubstanz, 
sondern sie enthalten auch noch Theilchen der Mutterlauge einge- 
schlossen, und es ist dies der Grund, warum der Chemiker mehr- 
mals die Salze umkrystallLsirt, um sie recht rein zu erhalten. Aber 
auch langsam gezogene Krystalle enthalten noch einzelne Ein- 
schlüsse der Mutterlauge und letztere finden sich nun auch in vielen 
Gesteinsgemengtheilen und in frei in Drusen und auf Gängen gebil- 
deten Mineralien als sog. Flüssigkeitseinschlüsse. Was zunächst 
die Form dieser Flüssigkeitseinschlüsse anbetrifft, so sind viele, 
vielleicht die meisten in vielen Mineralien von rundlicher Gestalt. 
Bald sind sie kugelrund, häufig länglich; es kommen aber auch 
ganz in die Länge gezogene und sehr seltsam getheilte und zer- 
lappte Gestalten vor. Manche nähern sich etwas der Kry stallform 
ihres Wirthes, andere dagegen weisen völlig die Gestalt desselben 
auf So sind im Steinsalz die Hohlräume, in denen die Flüssig- 
keit sich findet, cubisch oder auch etwas in die Länge gezogen, 
verzerrt, aber wohl immer haben sie rechtwinkelige Ecken und 
Kanten. Im Quarz dagegen sind die Flüssigkeitseinschlüsse meist 
rundlich, auch von sehr bizarrer Gestalt, nur selten erscheinen sie 
in Formen, in denen die hexagonale Pyramide nicht zu verkennen ist. 

Manche und zwar die spärlicheren Flüssigkeitseinschlüsse füllen 
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den Hohlraum im Krystall ganz aus; andere, die Mehrzahl, ent- 
halten neben der Flüssigkeit noch eine geringe Menge Dampf oder 
Gas, welche dann natürlich als Bläschen, als Libelle erscheint. 
Soweit unsere Erfahrungen reichen, besteht im Allgemeinen keinerlei 
Beziehung zwischen der Grösse des Flüssigkeitseinschlusses und 
der Grösse seiner Libelle. Das Bläschen kann im Verhältniss zum 
ganzen Einschluss so winzig sein, dass es selbst bei starker Ver- 
grösserung nur als Punkt erscheint; es kann grösser sein, die 
Hälfte und mehr des Hohlraumes einnehmen, ja es kann so gross 
sein, dass es den ganzen Hohlraum einzunehmen scheint, ohne dass> 
noch Flüssigkeit wahrzunehmen ist. Im letzteren Falle können 
wir den Flüssigkeitseinschluss nicht von einer Dampfpore unter- 
scheiden, beide stehen also in enger Beziehung zu einander und 
sind nicht wesentlich oder genetisch von einander verschieden. 

In manchen Flüssigkeitseinschlüssen ist das Bläschen in be- 
ständiger Bewegung, bald sich langsam von einer Seit« zur anderen 
bewegend, bald in lebhaftem Tanze sich wirbelnd. Weder die 
Unruhe des Mikroskopirenden noch die geringen zitternden Be- 
wegungen unserer Häuser sind die Ursache dieser Bewegung des. 
Bläschens, vielmehr ist es eine sog. moleculare Bewegung. Trotz- 
dem aber manche Flüssigkeitseinschlüsse ein verhältnissmässig^ 
kleines Bläschen haben, bewegt es sich gar nicht, während andere 
relativ grosse Bläschen wenigstens langsam hin und her schwanken. 
Der Grund davon wird doch wohl in erster Linie in den räumlichen 
Verhältnissen zu suchen sein : ein Einschluss, der im Präparat eine 
nahezu kreisförmige Gestalt darbietet, kann recht wohl so flach 
sein, dass das Bläschen zwischen den beiden Wandungen einge- 
klemmt ist. So haftet bisweilen das Bläschen unbeweglich in einer 
Ecke des langgezogenen Einschlusses. 

Die Bläschen haben gewöhnlich ziemlich breite, dunkele Con- 
touren, die durch totale Reflexion des Lichtes erzeugt werden; 
die Contouren des Einschlusses selbst gegen die umgebende Mineral- 
masse sind meist noch stärker. Es rührt dies daher, dass der 
Unterscliied der Lichtbrechungscoefficienten zwischen Flüssigkeit 
und Mineralsubstanz ein grösserer ist, als der zwischen Flüssigkeit 
und Dampf oder Gas. Es ist übrigens offenbar, dass ein Einschluss^ 
der in der Richtung des einfallenden Lichtes flach ist, weniger 
dunkele Contouren hat, als etwa einer, der der Kugelform sich 
mehr nähert. 
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Was nun die chemische Beschaffenheit der Flüssigkeit der 
Einschlüsse anbetrifft, so ist das Substrat derselben in den meisten 
Fällen Wasser, ob jedoch reines Wasser vorkommt, ist bisher nicht 
entschieden ; gewiss ist es, da§s in den meisten Fällen Salzlösungen 
vorliegen. Es ist ziemlich selten, dass diese Lösungen so concentrirt 
sind, dass man kleine Würfel von Kochsalz neben dem Bläschen 
beobachten kann. Durch Pulverisirung an Flüssigkeitseinschlüssen 
reicher Quarze unter gewissen Vorsichtsmassregeln hat man auf 
chemischem Wege die Anwesenheit von Chloriden und Sulfaten 
der Alkalien und einiger Erden nachgewiesen. 

Ausser wässerigen Salzlösungen findet sich nun aber höchst 
merkwürdigerweise auch flüssige Kohlensäure in Einschlüssen. 
Derartige Einschlüsse in Graniten, Gneissen, ebenso wie in Basalten 
nachgewiesen, zeichnen sich meist durch grosse Beweglichkeit der 
Libellen aus ; sie sind ohne Weiteres als aus flüssiger Kohlensäure 
bestehend daran zu erkennen, dass das Bläschen bei geringer Er- 
wärmung, z. B. durch einen unter den Objektträger gehaltenen 
glühenden Span, absorbirt wird und beim Erkalten wieder 
erscheint. Vogelsang hat durch Spectralanalyse des Damptfes 
decrepetirter Flüssigkeitseinschlüsse , nachgewiesen, dass wirklich 
flussige Kohlensäure in den Gesteinen enthalten ist. Selbstver- 
ständlich ist dieses Vorkommen der flüssigen Kohlensäure in Ein- 
schlüssen von hoher Bedeutung, und es ist unsere Aufgabe, sie in 
so vielen verschiedenen Gesteinen wie nur möglich nachzuweisen. 
Es mögen hier noch kurz die doppelten Flüssigkeitseinschlüsse er- 
wähnt werden; hier steckt in der grösseren Libelle noch eine 
kleinere und man hat Gründe genug anzunehmen, dass hier eine 
wässerige Flüssigkeit, flüssige Kohlensäure und Kohlensäuregas in 
einem Einschluss vereinigt sind. 

Flüssigkeitseinschlüsse kommen zwar in sehr vielen Mineralien 
vor, doch sind sie nicht in allen gleich häufig. Unzweifelhaft ver- 
halten sich die verschiedenen Mineralsubstanzen in Bezug auf die 
Fähigkeit, Flüssigkeiten einzuschliessen, sehr verschieden. Obenan 
steht jedenfalls der Quarz als Hauptträger der Flüssigkeitsein- 
schlüsse. In den Feldspäthen sind sie selten oder so klein, dass 
eine Verwechslung mit Damp^oren unvermeidlich ist ; im Glimmer 
sind sie ungemein selten. In den dunkel gefärbten Mineralien, 
wie z. B. in der Hornblende, ist die sichere Erkennung von Flüssig- 
keitseinschlüssen auch besonders schwierig. 

16* 
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Auch die Anordnung der Flüssigkeitseinschlüsse in den Mine- 
ralien ist besonderer Beachtung werth. Im Steinsalz, im Gyps 
findet man sie oft in Reihen parallel bestimmten krystallographLschen 
Flächen angeordnet; in Gemengtheilen der Silicatgesteine erscheinen 
sie einzeln oder haufenweise, in Schnüi'en angeordnet oder in 
Flächen. Manches Quarzkom der Granite Lst von mehren solchen 
Flächen voll Flüssigkeitseinschlüsse durchzogen, die dabei entweder 
in dem einen Quai-zkom ihren Anfang und ilir Ende finden oder 
auch bis an die (rrenzen des Kornes hinangehen. Grenzt an 
den Quarz z. B. im Granit ein Feldspath , so kann man in dem- 
selben, durchaus nicht etwa eine Fortsetzung dieser Fläche von 
Flüssigkeitseinschlüssen wahinehmen; in andere Quarzkömer da- 
gegen dringen sie ein. Namentlich bei den Quarzen verschiedener 
Gneisse durchdringen diese Flächen mehrere Körner hintereinander, 
sogar 10—12. Bemerkenswerth ist fenier die Beobachtung, dass 
in sog. Faserkiesel die Einschlussreihen im Quarz auf Spalten 
im Aluminiumsilicat treffen. 

Gewiss wird uns die Zukunft noch mancherlei Erkenntnisse 
über besondere Gesetzmässigkeiten der Anordnung der Flüssig- 
keitseinschlüsse bringen. 

Auch die relative Menge der Flüssigkeit seinschlüsse in ver- 
schiedenen Gesteinen muss besonders beachtet werden; es ent- 
halten die älteren Eruptivgesteine ihrer unzweifelhaft mehr, als 
die jüngeren, die saueren mehr als die basischen. Manche Granit- 
quarze strotzen fiirmlich von grossen Flüssigkeit seinschlüssen, die 
in den Quarzen der Liparite nur ausnahmsweise einmal angetroffeu 
werden; Diabase und Basalte sind gleich arm an Flüssigkeitsein- 
schlüssen. Bei den Gneissen finden sich Varietäten, die sehr reich 
sind an Flüssigkeitseinschlüssen und andere, die auffilllig' arm 
daran sind; bisher scheint es, dass die Flüssigkeitseinschlüsse um 
so spärlicher werden, je höher man in der Reihe der archäischen 
Gesteine emporsteigt. 

2. Glas ein Schlüsse. In Eruptivgesteinen und allein in 
diesen findet man Einschlüsse, die den Flüssigkeitseinschlussen 
sehr ähnlich aussehen, aber aus einer festen Substanz mit Luft- 
bläschen bestehen. Da dieselben bisweilen eine ansehnliche Grösse 
erreichen, bis etwa 0,5 mm, so kommt es wohl vor, dass ein Ein- 
schluss von beiden SchliöHächen des Präparates durchschnitten, 
und dass somit die Substanz desselben der Prüfung zwischen ge- 
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kreuzten Micols zugänglich ist. Es ergiebt sich, dass die Masse 
apolar und wie fernere Schlüsse zeigen, amorph ist. Sie ähnelt 
nämlich besonders in der Farbe derjenigen glasigen Substanz, von 
deren Gegenwart in Eniptivgesteinen weiter unten die Rede sein 
wird. Wir haben hif^r also Glaseinschlüsse vor uns, die auch bald 
mit, bald (seltener) ohne Bläschen erscheinen. Was aber bei 
Flüssigkeitseinschlüssen nur ausnahmsweise bei besonderen Form- 
verhältnissen der Fall sein kann, ereignet sich hier häufiger, näm- 
lich dass ein Glaseinschluss mehrere Bläschen aufweist. Die Grösse 
des Bläschens steht übrigens ebensowenig im Verhältnisse zur 
Grösse des P^inschlusses, wie bei den Flüssigkeitseinschlüssen ; die 
Bläschen können so gi*oss werden, dass das Glas kaum wahrnehm- 
bar ist; wir finden also auch hier einen Uebergang in Dampf- 
poreu. Doch soll nicht im Entferntesten in Abrede gestellt 
w^erden, dass viele von den oft ungeheuer häufigen Dampfporen, 
z. B. im Bimsstein allein Gasen und Dämpfen ihre Entstehung ver- 
danken. Ausser Dampfbläschen enthalten die (^aseinschlüsse 
auch sehr oft noch kleine Kry ställchen, Nädelchen und Körnchen, 
die sich im Glas der Einschlüsse ebenso ausgeschieden haben, wie 
wir sie in der glasigen Basis der Gesteine zu erwähnen haben 
werden. Dem äussern Habitus nach unterscheiden sich die Glas- 
von den Flüssigkeitseinschlüssen auch noch durch die Stärke ihrer 
(^ntouren ; die Poren der (xlaseinschlüsse sind sehr stark umrandet, 
die Glaseinschlüsse selbst heller, das Verhältniss ist also umge- 
kehrt, als wie bei den Flüssigkeitseinschlüssen. 

Die Glaxeinschlüsse finden sich beinahe in allen Gesteinsge- 
mengtheilen gleich häufig; die Quarze der Felsitporphyre und 
namentlich der Liparite beherbergen oft eine grosse Menge, 
die dann noch nicht selten die Kiystallform ihres Wirthes an- 
nähernd wiedergeben. Die Feldspäthe der Trachyte und Andesite 
pflegen fast stets Glaseinschlüsse zu enthalten; die Augite der 
Diabase und Basalte, die Leucite der Leucitlaven enthalten ihrer 
eine Menge, oft bei allen diesen Mineralien die Form ihrer Wirthe 
nachahmend. Im Gegensatz zu den Flüssigkeitseinschlüssen er- 
scheirien die Glaseinschlüsse niclit in Schnüren und regellos orien- 
tirten Flächen, sondern mehr einzeln wie im Quarz, oder nach 
kryst allographischen Flächen geordnet, wie namentlich in den Feld- 
späthen. In jüngeren Eruptivgesteinen sind die Glaseinschlüsse 
entschikden häufiger als in den älteren. 
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In Felsitporphyren sind sie bald häufiger, bald seltener; es 
scheint, als wenn sie um so seltener vorkämen, je mehr Flüssig- 
keitseinschlüsse vorhanden sind. Von Graniten kennt man nur ein 
Vorkommniss, das Glaseinschlüsse enthält, nämlich der oberste Theil 
des Turmalingi-anites unmittelbar bei der Stadt Predazzo in Süd- 
Tirol. Von den vulkanischen Massen sind die Partikeln der Aschen 
und Sande entschieden am reichsten an Glaseinschlüssen, ganz 
entsprechend ihrer schnellen Verfestigung. Im Allgemeinen aber 
ist jeder einzelne Glaseinschluss ein Beweis für die Entstehung 
seines Wirthes unter energischer Mitwirkung der Hitze. 

3. Einschlüsse fremder Mineralien. Ausser den 
Glas- und Flüssigkeitseinschlüssen findet man auch noch andere 
fremde Mineralkörnchen in den Krystallen eingeschlossen ; dieselben 
sind meist von nur geringer Grösse und meist auf die Weise in 
ihren Wirth gekommen, dass bei der Bildung des letzteren die 
schon fertigen Körperchen mit eingehüllt wurden, ganz in der- 
selben Weise, wie wir uns das namentlich für die Glaseinschlüsse 
zu denken haben. In Gesteinen herrscht im Allgemeinen keine 
besondere Gesetzmässigkeit, welche Mineralien in anderen als 
Einschluss vorkommen können, während doch in einzelnen Mineralien 
wieder andere ganz bestimmte vorkommen. Z. B. finden wir in 
den Olivinen vieler Basalte winzige Octaeder eines Spinells, ohne 
dass dieselben am Gesteinsgewebe theilnehmen. In solchen Fällen 
will es scheinen, als ob diese fremden Kryställchen sich gleichzeitig 
mit ihrem Wiithe gebildet hätten, so dass die Einschlüsse, im er- 
wähnten Beispiel die Spinelle einen in die chemische Constitution 
des Wirthes nicht aufnehmbaren Rest darstellen. Ein anderes 
Beispiel liefert der Cordierit in archäischen Gneissen, der sehr 
gern, fast stets, von Faserkieselindividuen durchspickt ei-scheint. 

Man sieht ein, dass eine derartige oft wiederkehrende Verge- 
sellschaftung bestimmter Wirthe mit bestimmten Einschlüssen auch 
zur Diagnose beider Mineralien verwendet werden kann. Auch 
dadurch können Mineraleinschlüsse zur Bestimmung ihrer Wirthe 
dienen, dass gerade gewisse Mineralien eine grosse Neigung haben, 
andere einzuschliessen ; dies gilt z. B. vornehmlich vom Leucit, 
der fast stets (sobald die Individuen desselben nur etwas grösser 
sind) von allerlei Einschlüssen von Glas und verschiedenen Mine- 
ralpartikeln erfiillt ist. In krystallinischen Schifeni sind es nament- 
lich die (Jranaten, die gerne andere Mineralien in Menge einschliessen. 
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Was die Menge der Einschlüsse überhaupt betrifft, so sind 
sie bald gering an Zahl, gar nur vereinzelt, bald sind sie auch 
in sehr grosser Zahl vorhanden; ja es geht dies soweit, dass der 
„Wirth" der ganzen Masse nur die Krystallgestalt verleiht, wäh- 
rend die Einschlüsse ihren Wirth an Masse weit übertreffen, wie 
dies z. B. an dem sog. krystallisirten Sandstein von Fontainebleau 
auch makroskopisch bekannt ist. Es liegt auf der Hand, dass 
man die grössten Irrthümer begehen muss, wenn man aus der 
Analyse eines stark verunreinigten Minerales die Constitutions- 
formel berechnen will. Dieser Fehler ist früher in der That gar 
oft gemacht worden, und es ist kein Wunder, wenn die Analysen 
unter einander nicht stimmten, wie z. B. beim Staurolith, der bis- 
weilen eine sehr grosse Menge Quai'zkömer einschliesst, die in 
der opaken Masse makroskopisch nicht wahrnehmbar sind. Jetzt 
muss der Mineralchemiker jedes Mineral, das er analysiren will, 
erst auf seine Reinheit prüfen, und findet er es irgend wie dm-ch 
fremde Körper verunreinigt, die reine Substanz durch Isolirung 
nach den oben erwähnten Methoden zu gewinnen suchen. 

Das Mikroskop hat ferner gezeigt, dass mancherlei Varietä- 
ten der Mineralien allein durch die in grosser Anzahl beherberg- 
ten Einschlüsse bedingt sind; so ist der Prasem nichts, als durch 
Homblendenadein grün gefärbter Quarz. Die nicht seltene Er- 
scheinung des Schillems wird durch den Lichtreflex von Krystall- 
flächen unzähliger Interpositionen hervorgerufen; Labrador und 
Hypersthen enthalten Unmassen opaker Erzkryställchen , wohl 
Titaneisen. Die rothe Farbe und das Schillern des Camallits und 
des Sonnensteins von Tvedestrand wird durch dünne Täfelchen 
von Eisenglanz erzeugt. Der Asterismus des Glimmers von South 
Bnrgess rührt ebenfalls von Einschlüssen her. Das Mikroskop hat 
auch femer nachgewiesen, dass mehre früher als Mineralien 
aufgeführte Substanzen gar keine homogenen Körper sind, sondern 
Gemenge aus zwei, drei oder noch mehr Mineralien. 

4. Wachsthumser scheinungen. Es wurde schon oben 
darauf hingewiesen, dass die Mineralien ihre Einschlüsse während 
des Wachsthums aufgenommen haben. An dieser Stelle haben 
wir nun noch anderer Wachsthumserscheinungen zu gedenken. 
Man hat die Vorgänge bei der Krystallisation unter dem Mikros- 
kop durch eine Reihe mühevoller Vei-suche zu verfolgen versucht. 
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und die Untersuchang der Gesteine hat dann gezeigt, dass man 
in denselben alle Stadien der Krystallbildung neben einander be- 
obachten kann. Die undeutlichen Krystalloide der Versuche, die 
Krystallgerippe , Aggregate gleichmässig ausgebildeter Kryställ- 
chen hat man auch in den Gesteinen gefunden. Namentlich sind 
es die jüngeren Eruptivgesteine, welche hierfilr instructive Bei- 
spiele liefern. 

Das Wachsthum der Krystalle durch Attraction gleichartiger 
Molekeln offenbart sich unter dem Mikroskop femer im zonalen 
Aufbau der Krystalle, und wenn man denselben auch schon makro- 
skopisch kannte, so hat doch erst das Mikroskop diese Erscheinung^ 
im vollen Umfange würdigen gelehrt. So zeigen sich die Augite 
basaltischer Gesteine nicht selten aus zwei bis drei verschiedenen 
Schichten aufgebaut. 

Der Kern, bisweilen noch anders gestaltet, als das ganze 
Individuum, ist hellgrün, um denselben folgt eine licht grünlich-braune 
Zone, dann eine äusserste noch dunklere. Wir dürfen mit Ge- 
wissheit annehmen, dass diese Zonen nach aussen zu an Eisen- 
oxyden reicher werden, die Farbe deutet es an. An Feldspäthen 
zeigt sich der zonale Aufbau oft besonders schön; entweder es 
folgen an Einschlüssen arme und reiche Zonen auf einander, oder 
die einzelnen Zonen haben eine abweichende chemische Zusammen- 
setzung. Hier ist es wieder das dem Mineralogen unentbehrliche 
polarisirte Licht, welches den Beweis dafür liefert. 

Zwischen gekreuzten Nicols erscheinen nämlich bei jeder 
Lage des Präparates die Zonen verschieden dunkel, was davon 
herrührt, dass die Orientirung der optischen Elasticitätsaxen in 
allen verschieden ist. So hat man bei Plagioklasen gefunden, 
dass die Auslöschungsschiefe vom Kern aus durch die auf ein- 
ander folgenden Zonen immer mehr abnimmt, d h. die Zonen 
werden nach aussen zu immer kalkärmer und natronreicher. 

In den letzten Jahren hat man auch den Bau und das Wachs- 
thum der Krystalle durch Aetzversuche zu ergründen getrachtet. 
Kurze Zeit einwirkende Aetzmittel erzeugen auf Krystallflächen 
Vertiefungen von bestimmter Form und Stellung ; die Untersuchung 
dei-selben im durchfallenden Lichte, auch an Collodiumabdrücken, 
ist ebenfalls eine Aufgabe des Mikroskopikers. Kurz, in welchem 
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In vi»:flen <i»r^t«rni*fri >md di*? Kenirnirth«:*üe niolit m'::'hr ^suä 
frisch, jMjndrm bereit*» Vi»a aa>><fii ht?r •.»•l«?r v»»n S^»alten äu> ler- 
setzt. Die Art ini»l WVL^, wie <iie>e Z^rieri:uüi vor sich irvht. 
i^t für jedes Mineral chamkteristisch. 

Die FeM<päthe wenltrn stellenweise trül^e* selten ireht die 
Zersetzüns- dtrctlitrh von Spalten aas. während letzteres In^iu* 
Olivin die R»:rgvl i-t. Qnarz und Conlierit sind ihrer frischen 
Substanz nach im Schliff r»ft kaum zu unterscheiden: aber der 
Quarz ist der Zersetzunir nicht unterworfen, wähivud der roixUerit 
ihr leicht anheim ßllt. I>er hexair^nale Nephelin ist leicht /tr- 
storbar. der in nahezu derselben Form krv>italliNireude und eben- 
so farblose Apatit ist mei<t auch in stark zersetzten in^sleiuen 
noch ganz frisch. Zersetzunsrserscheinuniren können also als Kt^ 
kennungszeichen dienen: aber diese Zersetzun^n sind auch an 
und für sich der Untersuchunsr im höchsten Grade werth. Mau 
kann es oretrost behaupten, dass fast die sranze chemische Geologie 
erst durch mikroskopische Studien eine sichere Grundhiire erhalten 
hat, denn zum grossen Theil sind ilie Producte hvdn^chemischer 
Umwandlung feinkörnige oder dichte Massen; man kann also ei'st 
mit Hölfe des Mikroskopes erkennen, welcher Art die Kndpn>- 
ducte oder Zwischenglieder einer Umwandlungsreihe sind. l>ie 
einzelnen zeitlieh auf einander folgenden Stadien der Umwandlung 
lassen sich oft in einem oder an mehren Pniparaten nebenein- 
ander studieren. 

Ueberblickt man eine Reihe von Präparaten von (lesteinen, 
<lie bereits einer theilweisen Zersetzung unterlegen sind, so winl 
man vor Allem erkennen, wie sehr verschieden sich die Mineralien 
in Bezug auf ihren Widerstand gegen Atmosphärilien verhalten. 
Der Quarz ist fast unzerstörbar, es ist daher nicht wunderbar, 
dass man ihn wohl stets unverändert findet. Aber ebenso wider- 
standsfähig scheint der Apatit zu sein, der sich auch in sehr stark 
zersetzten Gesteinen noch ganz frisch findet, und der doch durch 
Salzsäure leicht zersetzt wird. 
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Kali- und Magnesiaglimmer yerhalten sich den Atmo^härilien 
gegenüber gänzlich verschieden, der erstere ist fast unzerstörbar, 
der letztere ist oft derjenige Gemengtheil eines Gesteines, welcher 
zuerst die Spuren der beginnenden Umwandlung zeigt. 

Es sind aber auch nicht alle Mineralien in bestimmtem Grade 
zersetzbar; viel hängt auch davon ab, in welcher Gesellschaft sie 
sich vorfinden. Es zeigt sich nämlich, dass da, wo zwei ver- 
schiedene Älineralien zusammenstossen, die zu gleicher Zeit der 
Zei-setzung unterliegen, sich andere Zersetzungsproducte bilden, 
als sonst aus den einzelnen entstehen; so geht Augit oft in 
chloritische Massen über, Labrador in Kalkspath ; durch Einwirkung 
der Atmosphärilien auf beide zugleich geht aber der z. B. in 
Diabasen ungemein häufige Epidot hervor. Hiermit ist nun aber 
nicht gesagt, dass aller secundäre Epidot auf diese Weise ent- 
standen ist, oft ist er vielmehr ein Product der Zersetzung thon- 
erdehaltiger Augite oder Hornblenden allein, worauf man natür- 
lich bei der Untersuchung zu achten hat. Ueberhaupt finden wir, 
dass viele Mineralien nicht nur ein Umwandlungsproduct auf- 
weisen, sondern dass entweder mehre zu gleicher Zeit entstehen 
können, oder dass die Umwandlungsproducte in verschiedenen 
Fällen verschieden sind. Die Ursachen hiervon sind zum Theil 
noch gänzlich unbekannt. Aus Orthoklas entsteht einmal Kaolin, 
einandermal Kaliglimmer, Kalknatronfeldspäthe erzeugen Kalkspath 
oder trübe neblige, wohl auch kaolinische Massen, oder Zeolithe. 
Im (Crossen und Ganzen sind es jedoch nur wenig Mineralien, die 
wir auf diese Weise entstehen sehen, manche sind davon noch 
überaus schwer deutbar. Man hat deshalb verschiedenen Pro- 
ducten nur generelle Namen gegeben; in Säuren leicht lösliche 
eisenoxydulhaltige grüne Silicate nennt man Viridit, verschiedene 
Eisenhydroxyde Ferrit, opake Kömer Opacit 

Was nun aber die Erkennung von Mineralien als secundär 
betriffst, so ist dieselbe bisweilen sehr leicht ; vom Eande der Kör- 
per aus, oder von den feinsten Spalten aus, sieht man dieselben 
in die frische Mineralsubstanz eindringen, zunächst allenvinzigste 
Kömchen und Fäserchen, dann deutlichere Kömchen; auf mikro- 
skopisch kleinen Gängen und Adem und als Ausfiillung von Poren 
erscheinen grössere Individuen, die aber auch namentlich in stark 
zersetzten Mineralien, in deren Innerem selbst vorkommen können. 
In anderen Fällen ist die Entscheidung recht schwer, ob ein 
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Mineral secundär ist oder nicht. Der Epidot ist vielfach ein 
primärer Geraengtheil, in sehr ähnlichen Gesteinen aber doch ein 
secundärer; oder aber es enthält ein und dasselbe Gestein sowohl 
primären als secnndären Epidot. In diesem Falle wird man ganz 
besonders die Form, die Structur, die Einschlüsse der Epidote, 
die in der Nähe liegenden Mineralien u. s. w. beachten müssen, 
um Kennzeichen für die primären und für die secnndären aufzu- 
finden. Der Eisenkies findet sich nicht in Basalten und Doleriten, 
wohl abier sehr häufig in den sonst ganz gleich zusammengesetzten 
Diabasen; ob er in letzteren immer secundär ist, ist bisher noch 
nicht entschieden. Die Bestimmung der secnndären Mineralien 
ihier Art nach geschieht natürlich nach denselben Principien, wie 
die der primären. 

Grosse Erfolge hat das Mikroskop auch aufzuweisen bei der 
Bestimmung und Deutung der Pseudomorphoj^en und pseudomorphen 
Gesteine; erst auf diesem Wege ist es gelungen, die Entstehung 
und Natur des vielverkannten Serpentins zu erläutern, der sich 
durchweg als ein Umwandlungsproduct anderer Gesteine, nament- 
lich des . Olivinfelses erwies ; Reste des Olivins, oder auch nur die 
ei^enthümliche Structur des Umwandlungsproductes dienen hier ^ 

zur Erkennung. 

Auch bei künstlichen genetischen Versuchen im Laboratorium 
dient das Mikroskop als Reagens, und man möchte sagen, als 
Regulator. Die Entstehung grosser Mineralindividuen nimmt lange, 
uns nicht zur Verfügung stehende Zeiträume in Anspruch, aber 
winzige Körper, unter dem Mikroskope wolil bestimmbar, lassen 
sich in mannichf altiger Weise erzeugen. Mit dem Mikroskop ist 
man im Stande, eine angewendete Einwirkung in verschiedenen 
Proben zu verfolgen, zu sehen, ob man die Versuche abändern 
muss oder nicht. Es ist nicht zu viel gesagt, wenn wir behaup- 
ten, das Mikroskop befreie den experimentirenden Geologen in 
geogenetischen Dingen von der Schranke der Zeit. 



V. Zusammensetzung und Structur der massigen 

Gesteine. 

Bei der Untersuchung von Gesteinen hat man nicht nur auf 
die an den einzelnen Gemengtheilen sich offenbarenden Er- 
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sicheinungen Acht zu geben, sondern man muss auch das gegen- 
seitige Verhalten der Gemengtheile in allen möglichen Beziehungen 
pillfen. Zunächst wird man das Mengen verhältniss der Mineralien 
ins Auge fassen, um die Gesteinsart zu bestimmen; die 
wesentlichen und die accessorischen Gemengtheile müssen ihrer 
Menge nach geschätzt werden, man muss zu bestimmen suchen, 
ob wirklich ein Gemengtheil nur accessorisch ist, oder ob er auf 
die Classification des Gesteins einen Einfluss ausüben muss. Seit 
der Einführung des Mikroskopes in die Petrographie haben wir 
eine viel schärfere Abgrenzung der Gesteinsarten und damit auch 
natürlich eine grössere Anzahl. Wie die naturwissenschaftlichen 
Classificationen überhaupt ein Ausdruck unseres Wissens sind, das 
durch die Anwendung des Mikroskopes bedeutend gewachsen Ist, 
so möge dies für das hier behandelte Gebiet in kurzen Worten 
an dem Beispiel dea Basaltes nachgewiesen werden Zunächst 
wurde der „Basalt* in drei Gesteine Plagioklas-, Nephelin- und 
Leucitbasalt zerlegt; dann wurde der Glas-Basalt oder Limbui'git 
abgegrenzt ; dann die zugleich Plagioklas und Leucit oder Nephelin 
haltenden Gesteine als Tephrite bezeichnet und der An- ©der Ab- 
wesenheit des Olivins ein Einfluss auf die Speciflcirung gestattet; 
vor Kurzem endlich wurde der Typus des Melilith-Basaltes auf- 
gestellt. Auch bei den krystallinischen Schiefem und bei den 
klastischen Gesteinen hat das Mikroskop neue Eintheilungen be- 
wirkt; so z. B. hat es sich ergeben, dass für die Abgrenzung 
eines Gesteinstypus „Grauwacke** fast kein Grund vorliegt. 

Auf die Abgrenzung und die Benennung der einzelnen Masseu- 
gesteine hat nun die meist erst unter dem Mikroskop genau er- 
kennbare Structur einen wesentlichen Einfluss. Wir wenden uns 
daher zur Betrachtung derjenigen Erscheinungen, welche speciell 
die Structur der Gesteine betreöen. Die gleichmässig kömige 
oder granitische Structur findet sich bei der verschiedensten Kom- 
gi-össe der Gesteine; bei sehr geringer Grösse der Individuen ist 
bisweilen eine Unterscheidung gewisser Mineralien nicht meb* 
mr)glich; so sind namentlich winzige Kömchen von Quarz und 
Orthoklas nicht mehr zu unterscheiden; ein gleichmässiges Ge- 
menge desselben giebt zwischen gekreuzten Nicols ein gleich- 
mässig marmorirtes Bild, und es ist dies in der That einer der 
so seltenen Fälle, in denen uns das Mikroskop allein ganz im 
Stiche lässt : jenes Gemenge kann nur chemisch bestimmt werdea 
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Bei der reinsten Ausbildung der körnigen Structur hat keiner der 
Geroengtheile in Bezug auf Formausbildung den Vorrang vor einem 
anderen ; unter dem Mikroskop zeigt sich aber doch bisweilen ein 
Unterschied in der Formausbildung. In den Diabasen z. B. er- 
scheint oft der Augit als Ausfiiller des von den Feldspäthen frei- 
gelassenen Raumes, und wir können daraus die genetisch wichtige 
Schlussfolge ziehen, dass der Feldspath früher fest geworden ist, 
als der Augit. 

Dieses Verhältniss bietet gleichsam eine Vorstufe für das Er- 
scheinen» der Gemengtheile als porphyrische dar; porphyrische 
Krystalle haben sich jedenfalls früher ausgeschieden, als die übrige 
Masse, die sog. Grundmasse. Bei der Untersuchung porphyrischer 
Krystalle hat man darauf zu achten, ob dieselben nur porphyrisch 
vorkommen, oder auch nicht porphjTisch in der Grundmasse 
stecken, wie es mit dem Quarz in den Felsitporphyren der Fall I 

ist; oder ob in der Grundi^asse nur ähnliche Mineralien vorhan- 
ien sind, z. B. ein anderer Plagioklas. Femer ist zu beachten, | 

ob Mineralien der Grundmasse als Einschlüsse in den porphyii- 
schen vorkommen; ob die letzteren Glas- und Flüssigkeitsein- ßt 

Schlüsse in anderer Weise beherbergen, als die übrigen Gemeng- 
theile ; ob die Krystallform scharf ist oder abgerundet u. s. w. 

Nach den porphyrischen Mineralien muss die Grundmasse 
untersucht werden, aus welchen Mineralien sie besteht, ob sie 
kömig, faserig, radialstrahlig oder amorph ist, oder ob mehre 
derartige Structurverhältnisse neben einander vorkommen. Eine 
besondere Aufmerksamkeit erheischt die amorphe Grundma-sse. 
Wir machen einen Unterschied zwischen Grundmasse und Basis; 
als letztere bezeichnen wir einen amorphen (glasigen) Rest des 
Magmas, der zwischen den Mineralbestandtheilen der Grundmasse 
noch steckt. Ausser in Glaseinschlüssen findet man amorphes 
Glas noch als Basis bei vielen, namentlich jüngeren Eruptivge- 
steinen. Die glasigen Gesteine wie Obsidian, Pechstein, Bimsstein 
sind natürliche Gläser mit mehr oder weniger porphyrischen 
Krystallen. Das Glas ist nun aber nur in den seltensten Fällen 
homogen, denn wenngleich es ein Product einer raschen Erstarrung 
ist, so haben sich darin doch schon winzige KrystäUchen aus- 
scheiden können. Wir bezeichnen die letzteren mit dem gemein- 
samen Namen Mikrolithen und sprechen von Feldspath-, 
Augit- u. s. w. Mikrolithen, wenn wir sie mineralogisch zu be- 
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stiminen im Stande sind; oft ist dies aber nicht möglich. Für 
besonders winzige Gebilde gebraucht man wohl noch nähere Be- 
zeichnungen, indem man durchscheinende winzige Säulchen Belo- 
nite, opake dagegen Trichite nennt und kleine Kügelchen als 
<jlobulite anführt. 

Ganz unbestimmbare Fäserchen und Nädelchen sind es auch 
meistens, welche die radialfaserigen Sphaerulite constituiren, wäh- 
rend andere Sphaerulite aus Kömchen bestehen, deren Aggregate 
sich aber eben von der übrigen Grundmasse deutlich abheben. 
Alle diese Dinge kann man am besten in den erwähnten glasigen 
und halbglasigen Gesteinen studieren; sie finden sich aber auch 
in den kleinen Partien einer glasigen Basis wieder. Die Menge 
dieser winzigen Ausscheidungen kann so gross sein, dass man ein 
amorphes Glas gar nicht mehr wahrnehmen kann, aber ebenso- 
wenig im Stande ist, die einzelnen Ausscheidungen von einander 
abzugrenzen ; so ist der Mikrofelsit eine auf polarisirtes Licht wir- 
kungslose, aber doch nicht structurlose Masse in manchen Felsit- 
porphyren und Lipariten. 

Nicht nur die besondere Beschaff^enheit, sondern auch die 
Form, in welcher die Grundmasse oder die Basis vorkommt, muss 
bestimmt werden. Wie wir vorhin den Augit als formlos zwischen 
Feldspathkrystallen vorkommend erwähnten , so erscheint auch die 
Basis zwischen den Krystallen oder Krystallkömem als einge- 
klemmte Masse; oder die Basis ist zwar an Masse spärlich, aber 
sie durchtränkt gleichsam das ganze Gesteinsgewebe, wie Wasser 
lockeren Sand; ist die Basis reichlich, so stellt sie ein Substrat 
dar, indem die anderen Gemengtheile suspendirt sind. Nicht un- 
erwähnt darf es bleiben, dass eine glasige Basis auch in Form 
von Körnern am Gestein betheiligt sein kann, so in einigen Li- 
pariten. 

Von besonderer Wichtigkeit ist noch die Mikrofluctuations- 
textur. In Dünnschliffen vieler Eruptivgesteine sieht man alle 
langgestreckten Gemengtheile, z. B. alle Feldspäthe oder alle 
Homblendenadeln einander ziemlich parallel angeordnet; solche 
Züge sind bisweilen gekrümmt oder gar durcheinander geschlungen, 
sie theilen sich oder fliessen zusammen; kurz, das Bild ist bei 
schwacher Vergrösserung ein derartiges, als wenn alle diese Kry- 
ställchen w. s. w. wie Baumstämme auf einem Strom dahintrieben. 
Mit Recht sieht man diese Textur für einen Beweis an, dass die 
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Masse einstmals geflossen ist. Für Bewegung innerhalb des Mag- 
mas sprechen auch die zerbrochenen Kiystalle, welche hier noch 
zu erwähnen sind. Man findet öfters Stücke von Krystallen, wie 
sie porphyrisch im Gestein vorkommen, die z. B. bei zonalem 
Aufbau sich deutlich als Bruchstücke erkennen lassen, bisweilen 
liegen auch die einzelnen Bruchstücke eines Kiystalles noch dicht 
neben einander. 



VI. Zusammensetzung und Structur der krystal- 
linischen Schiefer und der klastischen Gesteine, 

Die Zusammensetzung aller krystallinischen Schiefer ist eine 
noch manigfaltiger e , als die der massigen Gesteine; namentlich 
gross ist die Anzahl der accessorisch vorkommenden Mineralien, 
deren Bestimmung oft nicht leicht ist. In Bezug auf die Textur 
unterscheiden sich diese Gesteinsgruppen auch von einander nicht, 
unwesentlich. Den krystallinischen Schiefem fehlt nach allen bis- 
her angestellten Untersuchungen gänzlich irgend welche Art von ^ 
amorpher, krystallitischer oder halbglasiger Basis; unter dem • 
Mikroskope lösen sie sich stets in ein klares Aggregat kr}'stal- 
linischer Partikeln auf, die sich meist gegenseitig in ihrer Form- 
ausbüdung gehindert haben. Eine Folge dieser Textur ist es j 
dass die Gemengtheile einander gegenseitig umhüllen, dass im 
Präparat Quarz im Feldspath steckt und daneben ein Feldspath 
kryställchen von Quarz rings umgeben ist. Ein anderes Structur- 
verhältniss offenbart sich gerade darin, dass manche Gemengtheile 
nur umhüllt werden, aber keine anderen einschliessen; so finden 
sich in manchen Gemengtheilen eine Unzahl miki'olithischer Inter- 
positionen, die frei am Gesteinsgewebe nicht theilnehmen. Wäh- 
rend manche krystallinischen Schiefer eine auffällig gleiche Grösse 
der Gemengtheile erkennen lassen, wie einige Amphibolite, haben 
andere neben grösseren Individuen eine Art Grundmasse, sie zeigen 
die sog. Mörtelstructur. Im rothen Gneiss des sächsischen Erz- 
gebirges z. B. gewahrt man neben grösseien Körnern von Quarz, 
Feldspath und weissem Glimmer auch noch ein äusserst feinkör- 
niges Gemenge von Quarz und Feldspath. 

In einiger Beziehung zu dieser Textur steht das Auftreten 
von kleinkörnigen Aggregaten, deren Individuen einerseits eine 
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viel geringere Grösse haben, als sonst die betreffenden Gesteins- 
gemengtheile und andererseits öfters auch besonderen Mineralien 
angehören. Wie diese Aggregate, so erscheinen auch einzelne 
Krystalle porphyrisch, selten mit ziemlich scharfer Form, wenn 
es wesentliche Gemengtheile sind, in ziemlich guten Krystallen 
als Accessorien, sowohl makro- als auch mikroskopisch. Auch in 
krystallinischen Schiefern kommen zerbrochene Mineralindi^i- 
duen vor. — 

Bei der Untersuchung klastischer Gesteine werden wir es in 
der Regel mit einer geringeren Anzahl von Mineralien zu thun 
haben, dagegen treten wieder andere Fragen in den Vordergrund. 
Zunächst ergiebt es sich nämlich, dass oft nicht alle Bestandtheile 
eines klastischen Gesteines von anderswoher gebracht — allothigen 
— sind, sondern dass sie an Ort und Stelle erzeugt — authigen — 
sind. Die Unterscheidung kann sich auf Formverhältnisse, Art 
der Einschlüsse, Vertheilung im Gestein stützen, ist aber bisweilen 
recht schwer. Bei den allothigenen Gemengtheilen wird man 
besonderes Gewicht auf die Beachtung der Form legen, ob es 
Spaltungsstücke sind, ob sie eckig und kantig sind oder inincl 
ob glatt oder mit winzigen Vertiefungen versehen. Höchst inter- 
essant sind die am Quarze an verschiedenen Vorkommnissen beob- 
achteten Ergänzungen und Ausheilungen der allothigenen Kömer 
dui'ch authigene Quarzsubstanz, deren Molekeln sich parallel denen 
des allothigenen Quarzkomes angelagert haben; durch verschiedene 
Mikrostructui* oder eine farbige Grenze sind beide Substanzen von 
einander zu unterscheiden. 

Die meisten authigenen Gemengtheile finden sich naturg^e- 
mäss im Cement, welches die allothigenen Kömer verkittet. Die 
Zusammensetzung des Cementes, der Grad der Krystallinität, 
die Menge desselben sind Gegenstände der Beobachtung. Bisher 
hat man klastische Gesteine nur in geringer Menge und selten 
in geologischer Rücksicht untersucht. Fortgesetzte Studien werden 
wohl auch hier noch andere Gesichtspunkte kennen lehren. 

Die durch Contactmetamorphose aus klastischen Gesteinen er- 
zeugten Producte sind bei der mikroskopischen Untersuchung so- 
wohl nach den für klastische Gesteine als nach den für krystal- 
linische Schiefer geltenden Normen zu beurtheilen, je nach dem 
Grade der Metamorphose. 
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VTL Anwendung des Mikroskopes in der Palaeonto- 

logie. 

Auch dem Palaeontologen leistet heute das Mikroskop wichtige 
und oft unentbehrliche Dienste. Noch ehe die ersten Anfange 
einer Mikropetrographie erschienen, wurde das Mikroskop zur Un- 
tersuchung der fossilen Reste winziger lebender Geschöpfe ver- 
wendet; Kieseiguhr und Tripel besteh en ausschliesslich aus Diato- 
meenresten, die Schreibkreide enthält eine grosse Anzahl Foraminif eren , 
und diese Wesen sind so mannigfaltig, die Anzahl ihrer Arten so 
gross, dass schon 1855 das grosse Werk von Ehrenberg: „Die 
Uikrogeologie'' erscheinen konnte. 

Dennoch datirt sich die umfassendere Anwendung des Mikros- 
kopes erst aus der jüngsten Zeit. Die fossilen Schwämme bieten 
der Bestimmung und Wiedererkennung der Arten wegen grosser 
Formähnlichkeit die grössten Schwierigkeiten dar. Da wurde die 
Entdeckung gemacht, dass das Skelett, dessen Merkmale bei den 
lebenden Spongien die beständigsten und systematisch werthvoUsten 
sind, sich auch in den fossilen oft genug erhalten findet und eine 
Prüfung unter dem Mikroskope zulässt. Durch die Arbeiten von 
Zittel und Anderen haben wir nun eine völlig neue Systematik 
der fossilen Spongien erhalten. Lässt sich das Skelett durch 
Säuren isoliren, so können Bruchstücke desselben direct unter dem 
Mikroskope untersucht werden; sonst müssen Dünnschliflfe in ver- 
schiedenen, vorher bestimmten Richtungen hergestellt werden. 
Die Form und Verbindung der Theile des Skelettes sind dann 
der Gegenstand des Studiums. Je nach der Art der Schwämme 
braucht man dazu eine 40 bis 300 fache Vergrösserung. 

Auch bei anderen fossilen Resten wendet der Palaeontologe 
jetzt häufig das Mikroskop an; die Structur der Molluskenschalen 
oder der Stielglieder der Encriniten, die Form der Anfangszellen 
der Amraonitiden, die Nervatur der Blättchen der Farne, die 
Structur verkieselter Hölzer und vieles andere wird mit dem Mi- 
kroskope erfolgreich geprüft. 



1 



Vogel, Miktonkop. 16 



xn. 

Mikroskopische Untersuchung von Nahrungs- 
mitteln und Handelswaaren. 

Es wird sicher die Zeit kommen, wo der Kaufinann, der 
Fabrikant, der Techniker etc., will er anders sein Geschäft mit 
Vortheil betreiben, das Mikroskop ebensowenig zu entbehren im 
. Stande sein wird, als gegenwärtig der Naturforscher ; ja wo selbst 
die vorsorgliche Hausfrau dasselbe in die Hand* nehmen wird, um 
die Aechtheit und Güte der eingekauften Waaren zu piüfen. Bis 
zur Stunde macht sich allerdings noch eine gewisse Indolenz in 
den nächstint^ressirten Kreisen geltend, aber man darf wohl hoflFen, 
dass in dem Maasse, als sich die Kenntniss der mikroskopischen 
üntersuchungsraethoden unter den Gebildeten verbreitet, letztere 
es sich auch angelegen sein lassen werden, verdächtig erscheinende 
Nahrungs- und Genussmittel eigenhändig der mikroskopischen Ana- 
lyse zu unterziehen. 

Zuzugestehen ist allerdings, dass die mit Hülfe des Mikro- 
skopes angestellte Prüfung nicht in allen vorkommenden Fällen 
fixr sich allein ausreichend ist; häufig muss sich zu ihr noch eine 
chemische Untersuchung gesellen. Aber auf jeden Fall reicht die 
mikroskopische Besichtigung dazu aus, um grobe Fälschungen 
und Betrügereien sofort zu entdecken. 

Im Nachstehenden soll an einer Anzahl von Beispielen gezeigt 
werden, wie man derartige Untersuchungen anzustellen hat. Es 
gehört dazu keine jahrelange Uebung, sondern niü" ein wenig prak- 
tisches Geschick, welches man sich rasch aneignet, wenn man nur 
den ernstlichen Willen hat, mit dem Mikroskop hantiren zu lernen- 

1. Die Prüfung von Milch und Butter. 

Die mikroskopische Untersuchung der Milch, dieses wichtigen 
und namentlich in grossen Städten so häufig verfälschten Nahrungs- 
mittels, ist sehr einfach. Man hat nur nöthig, einen Tropfen davon 
auf einen Objectträger unter das Mikroskop zu bringen, uin sich 
augenblicklich von der guten oder schlechten Beschaffenheit der- 
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selben zu überzeageiL Gute Milch besteht aas einer wasserklaren 
Flüssigkeit, in welcher zahlreiche, überaus kleine Kügelchen von 
verschiedener Grösse schwimmen (Fig. 92). Diese bestehen aus 
Fett, sind jedoch keine einfachen Fetttröpfchen , sondern qc y^^ 
jedes derselben ist mit einer zarten Hülle von geronnenem •^!<£Ho* 
Käsestoff (Casäin) umgeben. Man erkennt die bezug- ' *U o\^/ 
liehen Hüllen, wenn man eine kleine Quantität Milch längere ^*9- ^^• 
Zeit mit etwas Aether oder Benzin schüttelt. Diese Flüssigkeiten 
ziehen das Fett aus, so dass die Hüllen leer zurückbleiben. Mit 
wässeriger Jodlösung behandelt, nehmen letztere eine gelbe Färbung 
an und treten auch deutlicher hervor. 

Je mehr von jenen Fettkügelchen in der Milch enthalten sind, 
desto dickflüssiger und nahrhafter ist dieselbe natürlich, desto mehr 
Bahm setzt sie ab und desto mehr zieht ihre Farbe ins Gelbliche. 
Je weniger Fett dagegen in der Milchflüssigkeit suspendirt ist, 
desto dünnflüssiger ist sie und desto mehr nimmt sie einen bläu- 
lichen Farbenton an. Lässt man gute Milch längere Zeit ruhig 
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Fig. 93. 

Stehen, so drängt sich nach und nach die Mehrzahl der darin ent- 
haltenen Fettkügelchen an der Oberfläche zusammen und bildet hier 
die gelbliche Bahm- oder Sahneschicht Die darunter be- 
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findliche Milch besteht natürlich der Hauptsache nach aus der 
wässerigen Milchflüssigkeit (d. h. aus einer Auflösung von Milch- 
zucker, Käsestofl' und verschiedenen Salzen in Wasser), enthält 
aber noch immer ziemlich viel Fettkügelchen. Während derZeit^ 
wo das Milchvieh viel Grüntutter zu bekommen pflegt (also vom 
Mai bis zum Herbst) ist die Milch stets weniger fettreich, als in 
den Monaten vom Herbst bis zum Frühling, wo Heu, dürrer Klee, 
Stroh und Rüben gefuttert werden. Je nach der Jahreszeit und 
Fütterungsweise der Kühe wird also die Milch bald gut, bald 
schlecht sein. 

Hauptsächlich hat man sich vor dem Genüsse der Milch von 
kranken Kühen, welche reichlich mit Eiterkörperchen und 
Schleimkügelchen durchsetzt ist, zu hüten. Hat man einen Milch- 
lieferanten in Verdacht, derartige Milch zum Verkauf gebracht zu 
haben, so genügt ein Tropfen des verdächtigen Objects, um mit 
Hilfe des Mikroskopes sogleich das Vorhandensein von Eitermassen 
zu constatiren. 

Solche Milch hat im mikroskopischen Gesichtsfelde das An- 
sehen, welches in Fig. 93 dargestellt ist. Bei a sehen wir die 
spärlich vorhandenen Fetttröpfchen und b zeigt uns die dazvdschen 
schwimmenden Eiterträubchen. Die vorstehende Abbildung ist bei 
einer 630fachen Vergrösserung entworfen. 

Aber nicht bloss die Milch von efiectiv kranken Kühen ist 
als ungeeignet flu: den Genuss zu bezeichnen, sondern auch die- 
jenige, welche die Kühe in den ersten Tagen nach der Geburt des 
Kalbes abgeben. Man nennt diese Art von Milch Kolostrum, 
und kann dieselbe an den noch gruppenweise in Drüsenzellen ein- 
^^ geschlossenen Fettkügelchen leicht unterm Mikroskop 
^ ^ ^^^ normaler Milch unterscheiden Fig. 94 stellt solche 
\^ Kolostrum-Körperchen in ansehnlicher Vergrösserung dar. 
™ Was nun die eigentlichen Milchverfälschungen be- 

Fig. 94. triift, so bestehen dieselben entweder in der Beimengung 
von fremdartigen Stofl'en zur Milch, um das Quantum der letzteren 
zu vermehren, oder in der Herstellung einer künstlichen >Blch 
aus diesen, die gar keine Verwandtschaft mit wirklicher Milch 
haben. Zum Tröste der Milchtrinker unter unseren Lesern sei 
raitgetheilt , dass bis jetzt bloss eine einzige Art von künstlicher 
Milch bekannt geworden ist, nämlich ein Product aus gekochtem 
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und mit abgerahmter Milch zosamjnengeqairltem Hammelsgre- 
hirn. Diese Verfälschung ist besonders in Paris vorgekommen. 
Am gewöhnlichsten ist die Milchverfälsehung durch Wasser- 
znsatz unter Beifügung von Mehl, Gummi, Stärkezueker: 
Hausenblase u. dgL, um das üebermaass der wässerigen Be- 
standtheile zu maskiren. Um dieser Fälschungsweise auf die Spui 
zu kommen, genügt schon eine 200 — SOOfache Vergrösserung, denn 
das Mehl besteht bekanntlich aus Stärkekömem, die sich an ihi^r 
charakteristischen Form leicht erkennen lassen Gummi und Hausen- 
blase würde man freilich auf diese Weise nicht nachzuweisen ver- 
mögen. In manchen Fällen muss, wie schon oben erwähnt, zui* 
mikroskopischen Untersuchung eine chemische Analyse hinzu- 
kommen, wenn der Nachweis einer Fälschung ganz exact geführt 
werden solL 

Die Butter (welche aus der Milch bekanntlich dadurch ge- 
wonnen wird, dass man die in letzterer suspendirten Fettkügelchen 
zwingt, sich mit einander zu vereinigen und grössere Klumpen zu 
bilden) ist ebenfalls sehr häufig allerlei Verfälschungen ausgesetzt. 
Gute, reine Butter muss eine gelblich - weisse Farbe besitzen, 
einen angenehmen nussartigen Geschmack haben und sehr ge- 
schmeidig sein Ist die Butter blass, bröklich und fettarm, schmeckt 
sie bitter oder säuerlich, so ist die Annahme gestattet, dass sie 
entweder verdorben oder durch den Zusatz von fremden Substanzen 
verfälscht ist. Die gewöhnlichste und auffälligste Verfälschung der 
Butter geschieht durch Beimengung von Wasser, um ihr Volum 
zu vergrössem, sowie durch Zusatz von Kochsalz, Alaun, Soda und 
Potasche, um ihr Gewicht zu vermehren. Unverfälschte, reine 
Butter darf nicht mehr als etwa ^!^ Prozent Wasser enthalten; 
giebt sie beim Schmelzen in gelinder Wärme mehr Wasser von 
sich, so war letzteres in betrügerischer Absicht beigemengt wor- 
den. Ist die Butter durch Kochsalzzusatz gewichtiger ge- 
macht, so kündigt sich das selbstverständlich schon durch den 
Geschmack an; ausserdem entsteht aber beim Zerschneiden ein 
knirschendes Geräusch und es werden eigenthümliche Streifen auf 
der Schnittfläche sichtbar. Liegt eine Verfälschung mit Alaun 
vor, so hat die Butter einen unangenehmen, zusammenziehenden 
Nachgeschmack und ein salbenartig weisses Aussehen. Mit Po- 
tasche oder Soda vei setzte Butter schmeckt bitter und sieht 
seifenartig aus, so dass die Verfälschung leicht bemerkt werden 
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kann. Ausser den oben genannten Beimengungen enthält die 
Butter oft genng auch einen Zi^atz von Kartoffelstärke oder 
Weizenmehl. Ein derartiges Fabrikat kann sehr leicht von 
normaler Butter durch die Besichtigung mit dem Mikroskop onter- 
scMeden werden. Bringt man nämlich ein etwa stecknadelkopf- 
grosses Klämpchen der verdächtigen Butter auf einen Objectträger 
und bedeckt es mit einem Deckgläschen, so kann man schon bei 
einer 350— 400maligenVergrösserung die charakteristisch geformten 
Stärkemehlkömer deutlich unterscheiden. Der Beweis wird noch 
verstärkt, wenn dieselben Körner durch Behandlung mit Jodlösong 
(die man unter das Deckgläschen fliessen lässt) blau gefärbt 
werden. Aus der Form und Grösse der Stärkekömer lässt sich 
meist auch die Art der zugesetzten Substanzen bestimmen. 
Schwieriger zu ermitteln sind solche Verfälschungen der Butter, 
wobei derselben andere Fettarten von geringerem Werthe zuge- 
setzt worden sind (sog. Kunstbutter). Doch gelingt es dem 
hinlänglich Geübten nicht selten, auch solche Beimischungen dui-ch 
das Mikroskop zu entdecken. Während reine Butter bei einer 
300 — 4()0maUgen Vergrösserung nur die, allerdings meist durch 
Verschmelzung miteinander mehr oder weniger undeutlich gewordenen 
Fettkügelchen der Milch zeigt, finden sich in der durch Zusatz 
anderer Fette verfitlschten ausserdem noch baumartig verzweigte 
oder in garbenförmigen Büscheln angeordnete 
Krystallisatlonen von Margarin und Stearin. 
Ist die Kunstbutter durch Zusatz von rohem 
Talg bereitet, so entdeckt man in derselben 
durch das Mikroskop ausserdem noch die 
Zellen des Fettgewebes (Fig. 95). In anderen 
Fällen jedoch fordert der Nachweis einer 
Verfillschung der Butter durch fremdartige 
Fettsubstanzen eine chemische Untersuchong 
Fig. 95. von der hier keine Kede sein kann. 




2. Die Untersuchung des Kaffee's. 

Bei der Überaus grossen Beliebtheit, deren sich das Kaffeege- 
tränk In allen Volksschichten erfreut, ist es kein Wunder, dass 
das Bestreben, den Kaffee durch andere billigere Stoffe zu ersetzen 
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und die Sucht, ihn zu fälschen, sich ganz besonders hervorthuen" 
Ziemlich sicher (wenn auch nicht absolut geschützt) wird man vor 
Täuschungen sein, wenn man es sich zum Princip macht, niemals 
gebrannten und gemahlenen Kaffee, sondern stets nur solchen in 
Bohnen-Form zu kaufen. Die charakteristischen Merkmale guter 
KafTeebohnen schildert Dr. G. Baumert (in, seinen beliebten Ab- 
handlungen über Gegenstände aus dem Gebiete der practischen 
Chemie" 1884) wie folgt: „Dieselben müssen hart und schwer sein, 
vermöge welcher letzteren Eigenschaft sie im Wasser leicht unter- 
sinken. Diejenigen, welche auf dem Wasser schwimmen, können 
ebenso wie die schwarzen oder sonstwie missfarbigen Bohnen, ohne 
Weiteres als unbrauchbar fortgeworfen werden. Der rohe Kaffee 
ist bisweilen gefUrbt und erhält durch Schütteln mit Kohlenpulver 
oder durch Behandeln mit einem Gemisch von Berliner Blau und 
CJurcumagelb ein schöneres Aussehen. Deraitige auf Täuschung 
berechnete Verbesserungsversuche kann man leicht nachweisen, 
wenn man die Kaffeebohnen mit Wasser schüttelt. Der künstliche 
Farbstoff löst sich dann entweder auf und färbt das Wasser, oder 
er wird abgespült und bildet einen Bodensatz. Das Färben der 
Bohnen ist besonders beliebt bei dem sogenannten Fabrik-Kaffee. 
Derselbe repräsentirt eine CoUection der schlechtesten und ver- 
dorbensten Kaffeebohnen, denen durch künstliche Färbung ein 
besseres Aussehen zu geben versucht worden ist. Manchmal wer- 
den dazu sogar giftige StoflFe benutzt. In der neueren Zeit mehi-en 
sich auch die Berichte, dass man sich hier und da mit Erfolg dazu 
verstiegen hat, künstliche Kaffebohn^n aus Brotteig oder 
Thon herzustellen, welche man in bestimmten Mengen den ächten 
Kaffeebohnen beimischt. In solchen Fällen thut natürlich die ein- 
fache Wasserprobe wieder gute Dienste." 

Noch mehr wie der Kaffee in Bohnenform ist natürlich der ge- 
brannte und gemahlene Kaffee allerlei Fälschungen ausgesetzt. 
Fachleute behaupten sogar, dass di-ei Viertel aller Kaffeepulver 
Iceinen reinen Kaffee enthalten. Um nun zu wissen , worauf 
man bei einer mikroskopischen Untersuchung des gemahlenen 
Kaffees zu achten hat, ist es nothwendig, dass der geehrte Leser 
sich folgendes vor Augen hält. Die Kaffeebohne besteht aus zweier- 
lei Geweben, deren feinerer Bau sehr characteristisch ist — einen 
äusseren Häutchen, das zusammengesetzt ist aus länglichen Zellen 
mit verdickten Wänden , die eigenthümliche meist schief gestellte 
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Tüpfel und Streifea zeigen tFig. 96 a) und dem Kerne der Bohne, 
welcher wie andere ölige Samen auf feinen Durchschnitten rund- 
liche Zellen zeigt, deren mit einander verschmolzene Wände eine 
Art Net« bilden, dessen Maschen, 
die UbriggebliebeDen Zellenhöhlen, 
mit einer bei durchfallendem 
Lichte dunklen Substanz ausge- 
füllt sind, die zahlreiche, das 
Licht brechende Oel- oder Fett- 
tropfen einschliesst (Fig. 96 b). 
~ In der, nicht zu stark gebraon- 

'*' ten Bohne behalten beide Gewebe 

ihre charaeteristischen Formen, nur werden sie etwas dunkler. 
Jedes KafFeepulver, welches ausser den genannten unter dem 
Mikroskope noch andere Bestandtheile zeigt, ist durch anderweitige 
Zusätze verfälscht. Viele dieser Zusätze, welche meist aus den 
gebrannten nnd gemahlenen Wurzeln verschiedener Pflanzen (Cicho- 
rien, Rüben etc.) bestehen, lassen sieh ihrem Ursprünge nach leicht 
erkennen. Sie zeigen andere getüpfelte oder gestreifte Zellen (wie 
in Fig. 52 c und d) oder auch Parenchymzelleu, wie sie im echten 
Kaffee nicht vorkommen. Ein halber Tropfen von dem Reste des 
zubereiteten Kaffees unter das Mikroskop gebracht, genügt schon, 
um aus dem feinen Bodensatz desselben zu erkennen, ob der ge- 
trunkene Kaffee rein und unverfälscht, oder mit Cichorien etc. 
versetzt war. 

Was die sogenannten Kaffeesurrogate anbelangt, so 
erweisen sich dieselben bei der chemischen Untersuchung meisten- 
tbeils als aus geröstetem Mehl und gebranntem Zucker bestehend. 
Eines der besten dieser Surrogate ist der weitverbreitete (preis- 
gekrönte) „Gesundheitskaffee" der Firma Krause & Cie in 
Nordhausen, welches sich als ein wirklich nahrhaftes und daher 
wohl zu empfehlendes Getränk erweist. In der mit kochendem 
Wasser und einmaligem Aufkochen bereiteten Infusion fanden sich 
bei der chemischen Analyse vor: 

6,245 Gramm Extractivstoffe 
0,028 „ Stickstoff 
0,027 „ Fett 
0,133 „ Asche. 
Wenn vfir nun bedenken, dass der aus 15 Gramm gebrannten 
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Bohnen bereitete Kaffee-Aufguss {nach J. König) nor 0,26 Gramm 
Coffein, neben 2,17 Gramm Extractivkaffee enthält, so dürfte aus 
dieäein Ergebniss za entnehmen sein, dass das Krauäe'sche Surro- 
gat hinsichtlich des Reichthums an Extractirstoffen recht wohl an 
Stelle des eigentlichen Kaffees treten kann. . Dabei ist dasselbe 
sechs Mal bilUgei als letzterer, besitzt aber genau denselben 
Wohlgeschmack wie der echte Mocca. 

Die Kaffeesurrogate sind selbstvei-ständüch, wenn sie als solche 
verkauft werden, nicht zu beanstanden. Nur wenn sie dem ge- 
mahlenen Kaffee als betrügerischer Znsatz beigemengt werden, 
hören sie auf harmlos zu sein. Ausser dem gerösteten Mehl und 
gebranntem Zucker giebt es noch folgende Surrogate : Löwenzahn- 
wnrael, Runkel- und Mohrrüben, Feigen, Dattelkerne, Eicheln, 
Lupinensamen und andere Legurainosensaraen, Seladinkaffee (ge- 
rösteter Mais) und verschiedene Getreidefrüchte. Die beste 
Prüfungsmethode für alle diese Zusätze bleibt die mikroskopische 
Untersuchung, die dann von dem gewissenhaften Forscher durch 
die chemische Aualyse (in Bezng auf die Quantität der Bei- 
mengungen) ergänzt 
werden muss. 

Um dem Leser noch 
eine Anschauung da- 
von zu geben, wie 
Kaffeesatz von reinem 
'Ä&r ' ^ \ Katfee, unter dem Mi- 
''^**-' ^(^^ kroskop betrachtet, aus- 
i^^^ <:i sehen muss, geben wir 
*'"* ' beifolgend die Abbild- 
ung einer Probe sol- 
chen Satzes bei einer 
140 maligen Linear- 
Vergrösserung. 

Fig. 07. 

3. Tbee und Chokolade. 
Wie der Kaffee, so sind auch diese beiden Genussmittel viel- 
fachen VerfäLschungen aasgesetzt. Insbesondere ist es der aus 
China nach Europa gebrachte Thee, der von den Händlern aus 
gewinnsüchtiger Absicht durch Zusatz von zusammengerollten and 




250 Mikroskopiscbe Uatersncliuiig tod N*hniD)(smittela und HajidelEw&areD. 



getrockneten Biätteni verschiedener Bäume und Sträucher ver- 
fälscht wird, sodass oft kaum der vierte Theil aus wirklichen 
Theeblättern besteht- 
Xichts ist aber leichter, 
als die Iremden Zu- 
thaten ausfindig zn 
machen, da die dnrch 
das Kochen einweich- 
ten Blätter sich leicht 
entfalten und recog- 
nosciren lassen. Wer 
etwas Bekanntschaft 
rait der Botanik ge- 
macht hat, wird bald in 
Erfahrung bringen kön- 
i nen, ob die betreffende 
, Theer'Drte mit Pappel- 
' ■ Eichen-, Weiden- oder 
Ulraenblätteni ver- 
'/ fälscht worden ist. 
Auch die dürren Blätter 
derErdbeerstauilf wer- 
den zum Zwecke dnr 




F!g. 99. 
Gewichtsvermehrung dem getrockneten Thee beigemischt. Vor 
Allem muss man sich natürlich mit der Form der eigentliclien 
Theeblätter vertraut machen. Diese haben das in Fig. 98 darge- 



Mikroskopische Untersuchung tod Nahrungsmitteln und HandelBwaaren. 251 

stellte Aussehen und sind in unserem Holzschnitt auf 4 verschie- 
denen Altersstufen (a, b, c und d) darg:estellt. 

Im aufgebrühten Zustande zerfallen selbstverständlich die zu- 
sammengerollten und geknickten Blätt«r leicht in einzelne StUcke, 
und diese nehmen sich dann bei einer 350 fachen Vergrfissening 
wie folgt aus: 

ä sind die Zellen der oberen, b die der unteren Oberhaut; 
C zeigt uns die chlorophyllhaltigen Parenchymzellen. Wenn sich 
in den mikroskopisch betrachteten Präparaten von Theeaufguss 
nicht zahlreiche solche Fetzen, wie sie unsere Fig. 99 zeigt, vor- 
finden, — so kann man mit Sicherheit annehmen, dass der be- 
treffende Thee stark mit fremdartigen vegetabilischen Zusätzen 
verunreinigt ist. Es wird sogar Tbeepulver in den Handel ge- 
bracht, welches gar keinen echten Thee enthält und welches nur 
(Vergl. Fig. 100) aus Weizenstärke (a), Bnichstücken von 
Katechuharz (b) und den im Katechnharz vorkommenden 
Kr y stallnadeln (<■) zusammengesetzt ist. 




Fiff. 100. 

Was die Ohokolade anbelangt {welche bekanntlich aus ge- 
scliälten Kakaobohnen (Samen von Theobroma Cacao) in der Weise 
bereitet vrird, dass man dieselben zwischen heissen Walzen zu 
Brei zerquetscht, hierauf Zucker und Gewürze (Vanille) zufügt and 
dann erstanden lässt), so wird dieselbe häufig mit Kartoffelstärke 
oder Sagomehl verfälscht. Aber dieser Betrug lässt sich sehi- 
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leicht mit Hülfe des Mikroskops erkennen, da die beiden genann- 
ten Stärkemehlsorten aus bedeutend grösseren Amylumkömem be- 
stehen, als das Stärkemehl der Kakaobohne. Die Hauptsache da- 
bei ist, dass man sich von vornherein genau mit dem Aussehen 
der verschiedenen Sorten von Stärke vertraut macht Man ver- 
gleiche z. B. der Amylumkömer der Weizenstärke (Fig. 101) 

mit denen der Kartoffelstärke (Fig. 
102) und denen der ßeissstärke (Fig. 
103). Die der Weizenstärke sind von ver- 
schiedener Grösse, die grössten derselben 
von ansehnlichem Durchmesser, fast voll- 
kommen rund, mit eigenthümlichen vom 
Centrum ausgehenden Spalten versehen. 
tc Bei der Kartoffelstärke erreichen sie feine 
noch bedeutendere Grösse, zeigen aber keine 
runde, sondern eine mehr unregelmässige 
Form und eine eigenthümliche Schichtung 
um einen nicht im Mittelpunkt, sondern 
ausserhalb derselben gelegenen (excentrischen) Keni. Die Kömer 
der Reissstärke sind viel kleiner als die der beschriebenen beiden 
Stärkesorten, und nicht rund, sondern durch gegenseitigen Dniek 




Fig. 101. 







«• 



Fig, 102. Fig. 103. 

abgeplattet und eckig, sodass sie kleinen polydischen Krystallen 
gleichen. Andere Stärke-Arten, wie die von Gerste, Hafer, Mais, 
Arrowroct, Sago und dergl. zeigen andere Eigenthümlichkeiten, 
mit denen sich der Leser durch eigene Untersuchung bekannt 
machen muss, um sie von einander unterscheiden zu lernen. 

Gerade die Prüfung der verschiedenen Stärkesorten wird ge- 
eignet sein, beim Anfänger den Sinn für scharfe Unterscheidung 
zu üben und die so erlangte Uebung wird ihm bei anderen Unter- 
suchungen gut zu statten kommen. 
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4. Die Verfälschung von Bekleidnngsstoffen. 

Es i»t allgemein bekannt, das» reine, d. h. nur aus Leinen- 
fiiden gewebte Leinwand nur selten in den Handel kommt, und 
dass (las unter dem Titel „echte Leinwaad" zum Verkauf ausge- 
botene Leinenzeug sehr häufig mit Baumwolle verfälscht ist, weil 
Baumwollengam billiger ist als Leinengarn. Indessen wird auch 
Schafwolle zur Verfälschung benutzt, nämlich bei Geweben, 
welche aus Stoffen bestehen, welche theurer als Schafwolle sind, 
z. B. bei Kaschmir, der bekanntermassen aus den Haaren der 
Tibetziege gewebt wird. Da ist es nun für die Geschäftspraxis 
wichtig, sich mit dem mikroskopischen Aussehen der in Be- 
tracht kommenden pflanzlichen und thierischen Fasern vertraat zu 
machen, und das um so mehr, als die Ausmitteinng einer Ver- 
fälschting auf dem Gebiete der Textilindustrie durch das Mikros- 
kop sehr einfach und sehr rasch bewii-kt werden kann. Es ge- 
hört nicht einmal ein besonders gutes Instrument zu einer der- 
artigen Untersuchung. So lassen sich z. B. Leinen, Baumwolle, 
Wolle und Seide sehr leicht erkennen und von einander unter- 
scheiden, wenn man von dem zu prüfenden Gewebe einzelne Fäden 
isolirt, diese {am besten unter Wasser) mit Nadeln in ihre einzelnen 
Fasern zerzupft und letztere der mikroskopischen Untersuchung 
bei einer 200 — 3üO fachen Linear- Vergrössening unterwirft. Die 
Lieinenfasern (Fig. 104a) erscheinen als cylindrische Gebilde, 




Fig. lOi a. Fig. 104 b. 

die stellenweise leichte, knotige Anschwellungen zeigen, bisweilen 
auch — nämlich bei schon gebrauchtem Leinenzeug — sich noch 
weiter in dünne Fasern spalten. Baumwollenfasern dagegen 
(Fig. 104 b) stellen sich unter dem Mikroskop als platte Bänder 
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dar, die an den Stellen, wo sie die Kante zeigen, sehr schmal 
sind. Bei Gemengen von Leinen und Baumwolle kann man sich 
die Unterscheidung der beiden Arten von Fasern (und die an- 
nähernde Bestimmung, ■wieviel von jeder Art zngegen sind) noch 
dadurch erleichtem, dass man ein kleines Streifchen des zu prü- 
fenden Stoffes an den Rändern möglichst zerzupft, in eine ver- 
dünnte "weingeistige Lösung von Anilinroth (Fuchsin) bringt (aber 
nur kurze Zeit t), dann gut mit Wasser auswäscht und schliesslich 
2 Stunden in Aetzammoniak einlegt Durch diese Procedur wer- 
den die Leinenfaaern rosenroth gefiirht, während die BaumwoUen- 
fesem keine Spur von Farbe annehmen. Auf diese Weise ist also 
die Unterscheidung beider wesentlich erleichtert. 

Die Fasern der Schafwolle (Fig. 105) erscheinen unter 
dem Mikroskop als mit Schüppchen bedeckte Cylinder, deren feinere 
I Bescbaßenheit durch Behandlung mit Schwefelsäure 
1 noch deutlicher wird. Indem nämlich Schwefelsäure 
den Kitt auflöst, welcher jene Schüppchen an den 
I Haarfasem befestigt, bekommt man Jedes von beiden 
Gebilden für sich besser zur Anschauung. Die Wolle 
lässt sich übrigens hei der mikroskopischen Besich- 
tigung nictit bloss von anderen Fasern unterscheiden, 
sondern es lassen sich auf diesem Wege auch die 
einzelnen Wollsorten bezüglich der Gleichmässigkeit, 
Feinheit und Festigkeit ihrer Haare prüfen. So hat 
man in dem Mikroskop zugleich ein Mittel, um den 
relativen Werth verschiedener Wollsorten genauer 
Fig. io->. 2u bestimmen, als dies auf eine andere Weise mög- 
lich ist. Zu diesem speciellen Zwecke hat man übrigens in neuerer 
Zeit sogenannte Wollmesser construirt. Ein solcher Apparat 
besteht aus einem Rahmen von Messing, der an dem Objeettiscli 
des Mikroskops festgeschraubt wird. In den Rahmen, dessen einer 
Theil durch eine Schraube verschiebbar ist, wird die zu unter- 
suchende Wollfaser eingespannt und zwar so, dass sie erst ganz 
schlaff und gekräuselt erscheint. Nachdem man nun die Faser 
durch Anziehen der erwähnten Schraube vollkommen gestreckt 
und ausgespannt hat, niisst man mit Hülfe des Ocularmikrometers 
(Vergl. S. 50) ihren Durchmesser, erhält also dadurch ein genaues 
Maass für die Feinheit der Faser. Da nicht alle Fasern gleiche 
Dicke haben, auch nicht jede überall gleich dick ist, so muss man 
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DatUrlich mehrere Fasern messen nad jede derselben an mehreren 
Stellen. Indem man die Summe aller dieser Messungen mit ihrer 
Anzahl dividirt, erhält man die mittlere Dicke der Fasern einer 
bestimmten Wollsorte. Eine Vergleichang der ^efondenen Minima, 
und Maxima ergiebt die grössere oder geringere Gleichmässig- 
kelt verschiedener Wollsorten. Um zugleich auch die Elasticitat 
ond Festigkeit der Faser zn messen, spannt man dieselbe zuerst 
so weit an, dass sie eben gerade gestreckt wird, stellt den Zeiger 
an der angebrachten Scala auf und steigert durch weiteres An- 
ziehen der Schraube die Spannung immer mehr, bis die Faser zer- 
reibt. Indem mau nun wieder den Stand des Zeigers an der 
Scala beobachtet, erfährt man, um wie viele Mm. eine Faser von 
bestimmter Länge und Dicke ausgedehnt werden kann, bis sie 
zerreisst. Selbstverständlich musa auch dieser Verauch mit mehreren 
Fasem wiederholt und daraus das Mittel genommen werden. Der- 
selbe Apparat kann natürlich nicht blos zur Prüfung von Wolle 
gebraucht werden, sondern ebenso gut dienen, um die Dicke und 
Festigkeit von allen möglichen anderen Fasem zu bestimmen. 

Anch andere thierische Haare, die zu Geweben verwendet 
werden, wie Ziegenhaare, Eosshaare etc. lassen sich unter dem 
Mikroskop leicht recognosciren und von einander unterscheiden. 
Was die Seidenfasern anbelangt, so bilden dieselben keine 
organisirten Gewebe, sondern einfache homogene 
Cylinder (Fig. im), ohne die Schüppchenschicht, das 
Mark und die ßindensubstanz der Haare. Die op- 
tische Unterscheidung aller dieser Fasem wird noch 
durch eine mikrochemische Untersuchung unterstützt. 
Der grössten Sicherheit halber kann man noch Jod 
und Schwefelsäure als Reagention anwenden, wo- 
durch die ans Cellulose bestehenden Pflanzenfasern 
stets blau gefärbt werden, was bei thierischen Fasem 
nicht der Fall ist. Seide unterscheidet sich übrigens 
auch dadurch von den Haargebilden, dass sie durch 
concentrirte Salzsäure aufgelöst wird , letztere 
aber nicht 




Fig. 106. 
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5. Die Prüfung von Papier. 



Anstatt der immer mehr im Preise steigenden Lumpen wer- 
den bei der Papierfabrikation neben diesen Surrogate zur Her- 
stellung der Papiermasse verwandt, welche den Nachtheil mit sich 
bringen, dass sie das Papier rauher und brüchiger machen. Die 
meisten dieser Zusätze lassen sich erkennen, wenn man kleine 
Stückchen des zu untersuchenden Papiers in Wasser aufweicht, 
zerzupft, und bei einer 200— 400 maligen Linearvergrosserung be- 
sichtigt. Gutes Papier, welches ausschliesslich aus Lumpen be- 
reitet ist, zeigt nur die characteristischen Fasern des Flachses 
oder der Baumwolle. Ist das Papier aber mit feinen Holztheil- 
chen versetzt, so erkennt man dieselben — wenn die Holzmasse 
durch Schleifen bereitet wurde — sehr leicht an dem eigenthüm- 
lichen Aussehen der Hohsfasem. Fig. 107 zeigt dergleichen Fasern: 
B ist das Fragment eines Laubholzes mit dichtgedrängten Tüpfeln. 
In den zwei Fasern von Nadelholz (A) erscheinen die durch die 
äusseren Kreise gebildeten Tüpfel grösser und vereinzelter. Die 
inneren kleineren Kreise sind Oefihungen, wie man sich leicht 
überzeugen kann, wenn man die Holzfasern durch Jodlösung etc. 
färbt, wobei sie als helle ungefärbte Flecke in den farbig ge- 
wordenen Fasern erscheinen. 

Wurde die Papiermasse nicht durch 
\(ßi l(p)) einfache, mechanische Mittel (Schleifen) her- 

gestellt, sondern durch gleichzeitige An- 
j Wendung von chemischen Mitteln, welche 
die Holzfasern angreifen, dann ist die Er- 
kennung und Untersuchung der letzteren 
schwieriger. Auch einen Zusatz von fein- 
Ftg, 107 Ä, u. B. zertheiltem Stroh erkennt man durch das 
Mikroskop an den characteristischen gezähnelten Fasern und den 
in eine Spitze auslaufenden Grannenhaaren des Strohes (Fig. 108). 

Ganz ebenso lässt sich durch die mikros- 
kopische Untersuchung die Länge der ein- 
zelnen Fasern bestimmen, welche das Papier 
zusammensetzen. Es ist diese Bestimmung 
nicht unwichtig, da von der Faserlänge die 
Festigkeit eines Papieres abhängt. Bei 
Fig. 108, manchen, schwer zerreissbaren japanischen 
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Bapiersorten beträgt die Länge der einzelnen Fasern einen vollen 
Centimeter. 

Der Nachweis von mineralisclien Ingredienzen im Papier, die 
Zugefügt werden, um das Gewicht des letzteren zu erhöhen, erfor- 
dert neben der mikroskopischen auch eine chemische Untersuchung 
(Aschenbestimmung etc.). Ausfuhrlicheres über solche und ähn- 
liche mikroskopisch-technische Untersuchungen findet man in den 
trefflichen Schriften des Prof. Julius Wiesner: „Einleitung in 
die technische Mikroskopie nebst mikroskopisch-technischen Unter- 
suchungen. Wien,' Braumüller 1867" und „Die Eohstoffe des Pflan- 
zenreiches. Leipzig, 1873", die wir allen Denen empfehlen, welche 
sich für dergleichen Arbeiten specieller vorbereiten wollen. 



6. Untersuchung der Hefe. 

Die Hefe, deren reinste Art im Handel als Presshefe be- 
kannt ist, stellt einen Pilz aus der Gruppe der Saccharomyceten 
dar. Wird eine geringe Menge derselben einer zuckerhaltigen, 
erwärmten Lösung zugesetzt, so lässt dieselbe bald Gasbläschen 
aufsteigen, wird schaumig, verliert nach und nach den süssen Ge- 
schmack, nimmt daflir einen Spirituosen Geruch an und erscheint 
destillirt als eine helle Flüssigkeit (Alkohol), welche leicht brennt. 
Langsam und in niedriger Temperatur getrocknet, zerfällt die 
Hefe zu einer pulverartigen Masse, die flir lange Zeit ihre Fähig- 
keit, einen Gährungsprocess unter den genannten Umständen ein- 
zuleiten, beibehält. Sie verliert diese Eigenschaft nur, wenn das 
Trocknen bei der Temperatur des siedenden Wassers vor sich 
geht, wie denn auch die bereits eingeleitete Gährung zum Still- 
stand gebracht wird, wenn die betreffende zuckerhaltige Flüssig- 
keit zum Kochen erhitzt wird. 

Unter das Mikroskop gebracht erscheint die Hefe bei einer 
500— 600 maligen Linearvergrösserung als aus runden oder ovalen 
durchscheinenden Körperchen bestehend, die einen Durchmesser 
von 0,0104 — 0,0037 mm besitzen. Diese liegen einzeln oder hau- 
fenweise beisammen; in manchen Fällen hängen sie auch verästelt 
an einander. Sie bestehen aus einem dünnwandigen Balge, der 
eine zähflüssige Masse in sich schliesst und in der Mitte eine so- 
genannte Vacuole enthält, worunter man einen Raum versteht, 

Vogel, Mikroskop. X7 
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dessen Inhalt klarer und wässriger als die Umgebung hervortritt. 
Der Balg ist ziemlich zäh und lässt beim Zerbersten die in ihm 
enthaltene Flüssigkeit austreten. Das Ganze hat den Formwerth 
einer Zelle: der Balg ist die Zellwan/l, der Inhalt Proto- 
plasma. 

Nach den Forschungen Pasteurs kann es nun kaum mehr bezwei- 
felt werden, dass die Art der Gährung und die Gtite ihres Pro- 
ducts wesentlich mit von der Beschaffenheit der Hefe abhängt. 
Es ist daher, (namentlich für den Bierbrauer !) von grösster Wich- 
tigkeit, sich einer guten und normalen Hefe' zu bedienen, weil 
schlechte Hefe auch ein schlechtes Bier liefert. Für die Beur- 
theilung der Güte einer Hefensorte ist aber das Mikroskop das 
wesentlichste Hülfsmittel. Die beistehenden Holzschnitte erläutern 
die Unterschiede im Aussehen der Hefenzellen, aus denen man 
auf die grössere oder geringere Brauchbarkeit derselben für ge- 
wisse Zwecke schliessen kann. Fig. 109 zeigt eine sprossende 




Fig. 109. 





Fig. 111. 





Fig, 112, Fig, 113, 

Hefenzelle stark vergrössert, um ihren Bau zu verdeutlichen. Fig. 
110 stellt sogenannte „Unterhefe" dar, die sich bei niedrigen 
Temperaturgraden bildet und schliesslich auf dem Boden des G^- 
fässes ansammelt. Die Zellen derselben sind mehr rundlich, nahe- 
zu kugelförmig und meist vereinzelt, da die sich aus ihnen ent- 
wickelnden Sprossen bald von der Mutterzelle lösen und selbst- 
ständige isolirte Zellen bilden. Fig. 111 zeigt uns sogenannte 
„Oberhefe", wie sie sich bei höherer Temperatur und in Begleitung 
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eines stürmischen Gährungsprocesses bildet. Der Name „Ober- 
hefe" ist ihr aus Anlass der Wahrnehmung beigelegt; worden, 
weil sie während der Gährung zur Oberfläche der betreffenden 
Flüssigkeit aufsteigt. Bei ihr bleiben die neugebildeten Sprossen 
grösstentheils mit ihren Mutterzellen im Zusammenhang und bilden 
Reihen oder baumartige Verzweigungen von Zellen, welche einer 
Cactuspflanze gleichen. Die Zellen derselben sind zwar ebenfalls 
rundlich, aber mehr oval, und haben bereitg eine Neigung, sich zu 
verlängern. Diese Neigung der Hefenzellen, sich zu verlängern, 
nimmt zu bei der Hefe, wie sie in Bieren etc. vorkommt, welche 
auf dem Wege sind, sauer zu werden. Fig. 112 stellt die mehr 
länglich-ovalen Zellen einer solchen zur Säurebildung führenden 
Hefe dar, deren Gegenwart im Biere den drohenden Umschlag 
desselben oft schon zu einer Zeit anzeigt, wo der Geschmack noch 
ganz gut ist. Fig. 113 zeigt neben einzelnen normalen Hefen- 
zellen auch solche, welche in die Länge auszuwachsen beginnen, 
überdies Spaltpilze (S. 208). Das Auftreten solcher Elemente in 
einem Biere zeigt immer an, dass dasselbe einer vollständigen 
Verderbniss durch Säurebildung und faulige Gährung entgegengeht. 
So vermag man nicht blos durch die mikroskopische Untersuchung 
der in einem Biere enthaltenen Hefe den drohenden Umschlag des- 
selben zu erkennen, sondern der Brauer ist auch im Stande, durch 
dieses Hülfsmittel die Beschaffenheit der Hefe, welche er einem 
Biere zusetzt, zu ermitteln und sich so vor Schaden zu bewahren. 

Nach den Untersuchungen Prof. Wiesner's besitzen nur die 
jungen Hefezellen das Vermögen Gährung einzuleiten; die älteren 
dagegen, zumal solche, welche mit grossen Vacuolen versehen sind, 
besitzen dieses Vermögen nicht mehr.*) Durch experimentelles 
Vorgehen hat man sich auch davon überzeugt, dass Hefezellen 
mit von der Zellwand abgehobenem Protoplasma die Gährung nicht 
mehr hervorzurufen im Stande sind; möge die Abhebung des 
Plasma's dadurch entstanden sein, dass sich der Inhalt einer alten 
Zelle contrahirt, oder auch dadurch, dass sich die Wand nach 
erfolgter Contraction einer jungen Zelle durch spätere Wasserzu- 
fuhr ausdehnte. 

Man hat demnach bei der mikroskopischen Untersuchung von 



♦) Vergl. Prof. J. Wiesner: Mikroskopische Untersuchungen. tStuttgart, 
1872. S. 105 u. ff. 
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Hefe sorgsam darauf zu achten, dass möglichst viele vacnolenlose 
Zellen darin vorhanden sind, und dass zwischen Zellwand und 
Protoplasma immer eine fest« Verbindung besteht Im andern 
Falle ist die vorliegende Hefe als schlecht und unbrauchbar an- 
zusehen. 



Die vorstehend mitgetheilten Beispiele zeigen zur Genüge, 
dass das Mikroskop zahlreiche und mannigfaltige Anwendungen 
zu sehr verschiedenen Zwecken finden kann. Für Gelehrte, 
welche auf naturwissenschaftlichem Gebiete arbeiten, ist das Mikro- 
skop längst unentbehrlich geworden : ja der grösste Theil der Fort- 
schritte, welche in neuerer Zeit betreffs der näheren Kenntmss der 
Naturobjecte gemacht worden sind, beruht auf der Anwendung unseres 
Instruments. So ist namentlich auch in neuerer Zeit die Mine- 
ralogie und Geognosie durch die Methode der mikrosko- 
pischen Gesteinsanalyse gefördert worden, wie der Leser aus dem 
XI. Abschnitt dieses Buches ersehen kann. Das Mikroskop dient 
hier nicht bloss zur Bestimmung kleiner Fossilien organischen Ur- 
sprungs (wie Diatomeen etc.), sondern auch zur Untersuchung von 
Felsarten, welche aus Gemengen verschiedener mineralischer Sub- 
stanzen bestehen. 

Welche hervorragende Dienste das Mikroskop dem Arzte 
zu leisten vermag, kann man am besten würdigen, wenn man das 
ausgezeichnete und nicht genug zu empfehlende „Handbuch der 
klinischen Mikroskopie" von Dr. Giulio Bizzozero*) zur Hand 
nimmt und sieht, welche Vortheile dasselbe dem Diagnostiker ge- 
währt, wenn es sich um die Feststellung von Krankheiten der 
Nieren, der Haut, der Bauchorgane etc. handelt. Dass das Mikro- 
skop als diagnostisches Hilfsmittel bis zur Stunde nicht mehr be- 
nutzt worden ist, kommt lediglich daher, weil es bislang an einem 
gutem Lehrbuche gemangelt hat, das als Leitfaden zur Erklärung 
und practischen Verwerthung der mikroskopischen Beobachtungs- 
resultate hätte dienen können. Ein solches Buch besitzen wir 
aber nur von dem oben genannten Autor, welcher die Stellung 
eines Professors der pathologischen Anatomie an der Universität 

*) Deutsch übersetzt erschienen bei E. Besold, Krlan^n 1883. 
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Turin bekleidet. Möchten die jüngeren Aerzte es sich angelegen 
sein lassen, die ihnen etwa mangelnde Geschicklichkeit im Mikro- 
skopiren an der Hand eines so bewährten Führers zu erwerben. 

l)em Apotheker ist selbstverständlich das Mikroskop eben- 
falls unentbehrlich, insbesondere zur Prüfung derDroguen, die ihm 
zum Verkauf angeboten werden. * 

Auch der Landwirth kann aus der Vertrautheit mit der 
mikroskopischen Technik Nutzen ziehen, da letztere ihn befähigt, 
die Krankheiten von Kulturgewächsen und Hausthieren (sofern sie 
Mikroorganismen zur Ursache haben) kennen zu lernen und recht- 
zeitig Mittel dagegen anzuwenden. 

Der Gärtner und Blumenliebh*aber erhält durch das 
Mikroskop Aufschluss über die Natur der Krankheiten mancher 
Gewächse, welche durch Pilze, Milben etc. hervorgerufen werden. 
Ebenso wird der Viehzüchter durch unser Instrument in den Stand 
gesetzt, manche Krankheiten seiner Zuchtobjecte, wie Bände, Tri- 
chinen etc. zu erkennen. 

Auch den Technikern, Fabrikanten, Gewerb- 
treibenden etc. wird das Mikroskop mehr und mehr unentbehi'- 
lich. Sie kommen erst dadurch in die La|:e, die billigsten und 
zweckmässigsten, zum vortheilhaftön Betrieb ihrer Geschäfte noth- 
wendigen Materialien kennen zu lernen, auszuwählen und von 
anderen weniger geeigneten zu unterscheiden. Es ist daher 
wünschenswerth, dass der Gebrauch des Mikro- 
skopes noch mehr als bisher als Unterrichtsgegen- 
stand in aller! gewerblichen, polytechnischen etc. 
Schulen eingeführt werde. 

Nicht minder wichtig ist dasselbe für viele Kaufleute als 
Mittel zur Prüfung der Aechtheit, Güte und Preiswürdigkeit zahl- 
reicher Arten von Waaren. Man kann mit Sicherheit voraussehen, 
dass das Mikroskop in der Waarenkunde der Zukunft eine grosse 
ßolle spielen wird , und mancher Kaufmann, der sich schon jetzt 
mit dessen Gebrauche vertraut macht, wird daraus grosse Vor- 
theile ziehen. 

Ja selbst für den Familienkreis hat es Werth, insofern sich 
die Hausfrau desselben zur Prüfung der Aechtheit und Güte 
von mancherlei Gegenstäjiden des täglichen Bedarfs, zur Untei»- 
suchung von Schweinefleisch, Schinken etc. bedienen kann. Ausser- 
dem bildet es fiir alle Familienglieder eine reiche Fülle von be- 
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lehrender Unterhaltung, die eine ganze Welt Ton neuen An- 
schauungen eröflhet, und überdies erlangt man durch das Selbst- 
präpariren von mikroskopischen Objecten gewisse technische Fertig- 
keiten, welche bei andern Beschäftigungen zu Gute kommen können. 
Man muss aus diesen Gründen wünschen, dass das Mikroskop mehr 
als bisher in den Haushaltungen heimisch werde und dass es neben 
anderen ünterhaltungsmitteln , die gegenwärtig in der Mode sind, 
wie Stereoskope, Albums mit Photographien etc. in gebildeten 
Familienki'eisen seinen Platz finde. 



xm. 

Ueber das Sammeln und Beobachten mikro^- 
skopischer Objecte auf Excursionen 

und Reisen. 

Während des Erscheinens der einzelnen Lieferungen dieses 
Werkes ist dem Herausgeber (Herrn Dr. Otto Zacharias) von 
vielen Seiten her der Wunsch ausgesprochen worden, dass in einem 
Schlusskapitel noch eine kurze Anleitung zum Sammeln mikrosko- 
pischer Objecte gegeben werden möchte, da der Anfänger ifi dieser 
Beziehung oftmals ganz rathlos dastehe. Diesem Wunsche soll 
nun im Nachstehenden entsprochen werden in der Voraussetzung, 
dass damit vielen Lesern unseres Handbuches ein kleiner Dienst 
erwiesen wird. 

Zunächst sei die Bemerkung vorausgeschickt, dass für das 
Sammeln auf grösseren Excursionen im Wesentlichen keine anderen 
Vorschriften zu geben sind, als diejenigen, welche auch für kleinere 
Ausflüge Geltung haben. 

Was zuvörderst die Localitäten betrifft, welche man als Fund- 
stätten für interessante, mikroskopisch-kleine Organismen zu be- 
trachten hat, so sei an das Wort des Göthe'schen Mephistopheles 
erinnert : 

J)er Loft, dem Wasser, wie der Erden, 
Entwinden tausend Keime sich, 
Im Trocknen, Feuchten, Warmen, Kalten ! 
Hätt' ich mir nicht die Flamme vorbehalten, 
Ich hätte nichts Apartes für mich/ 

Im Staube der Luft also, in den Tiefen und an der Oberfläche 
der Gewässer, in feuchter Erde, zur warmen und zur kalten Jahres- 
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zeit — überall und immer darf man bei gründlichem Nachsachen 
hoffen, irgend eine Aasbeute zu machen. Der Beisende, der sich 
mit dem Studium d^r mikroskopischen Thierwelt befassen will, 
muss vor allen Dingen sich mit scharfem Auge in seiner Umgebung 
umsehen und bei jeder auffallenden Erscheinpng den Verdacht hegen, 
dass der Grund derselben in dem Vorhandensein mikroskopischer 
Organismen liegen könne. So rühren jene braunen, rasenartigen 
Ueberzüge stehender Gewässer meistentheils von Diatomeen her, 
jener zierlicheif niederen Pflanzen, welche unter dem Mikroskop 
einen staunenswerthen Arten- und Formenreichthum documentiren. 
Um ohne vorherige Untersuchung (mit der Lupe) darüber ins Klare 
zu kommen, ob man wirklich Diatomeenschlamm vor sich hat, ist 
es angezeigt, eine Probe davon zwischen die Finger zu nehmen. 
Fühlt sich der Schlamm kömig und sandig (anstatt schlüpfrig) an, 
so kann man sich jede weitere Prüfung ersparen ; man hat es dann 
sicherlich nicht mit Diatomeen zu thun. Schlammproben vom 
Grunde seichter Gewässer holt man am besten mit langen Glas- 
röhren herauf Es geschieht dies folgendermassen. Auf das eine 
offene Ende einer solchen Köhre drückt man den Zeigefinger fest 
auf und führt das andere offene Ende auf den Grund des Wassers 
.hinab. 'Jetzt lüftet man fiir einen Moment den Zeigefinger, drückt 
ihn aber sofort wieder auf und zieht die Köhre ^sogleich empor. 
Innerhalb derselben befindet sich jetzt eine mehr oder minder 
reichliche Grundprobe, die man in eines der Sammelgläser überträgt. 
Jedes der letzteren muss mit einem aufgeklebten Zettel versehen 
sein, auf welchem man umgehend die bezügliche Fundstätte n o t i r t. 
Es empfiehlt sich überhaupt immer, Notizen über die besonderen 
Umstände zu machen, unter denen das Material «ingesammelt wurde. 
Wie oft hat man sonst später Ursache, es zu bereuen, dass man 
die kleine Mühe scheute, sich den Fundort oder die Jahreszeit, 
wo und wann ein bestimmtes Object eingesammelt wurde, genau 
anzumerken. 

Hat man beim Sammeln von Diatomeen viel erdige Bestand- 
theile mit eingeheimst, so muss selbstverständlich eine Durch- 
siebung der ganzen Schlamm-Masse erfolgen. Man kann dazu die 
gebräuchlichen Haarsiebe verwenden. Nach Beendigung dieser 
Procedur vertheilt man den Eückstand unter reichlichem Wasser- 
zusatz in die mitgenommenen Sammelgläser. Nach circa einer 
halben Stunde wix'd man finden, dass sich ein guter Theil der 
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erdigen Beimischungen gesetzt bat, während die Diatomeen noch 
an der Oberfläche des Wassers schwimmen. Man giesst nuDmehr 
das letztere vorsichtig ab und lässt es 10—12 Stunden ruhig 
stehen. Es werden sich innerhalb dieses Zeitraumes sämmtüche 
Diatomeen mit den noch vorhandenen anderweitigen Bestandtheilen 
zn Boden gesetzt haben, sodass man das Wasser unter Beobacb* 
tung einiger Vorsicht abgieasen kann. Den Bodensatz spult man 
mit etwas verdünntem Spiritus in. ein besonderes Öefäss, worin das 
Material behufe künftiger Yerwerthong aufbewahrt bleibt Durch dieses 
Verfahren, welches Dr. Eduard Kaiser schon vor Jahren (1877) ' 
in der „Zeitschrift für Mikroskopie" empfohlen hat, erspart man 
sich manche spätere MUbe und Arbeit Nur muss man bei dem 
jedesmaligen Abgiessen des Wassers sehr vorsichtig sein, damit 
man nicht zuviel von dem diatomeenhaltlgen Bodensatz verliert 

Beim Sammeln der an der Oberfläche von Wassertümpeln schwim- 
mendenDiatomeen hat man übrigens Qochden Umstand zu beachten, dass 
diese mikroskopischen Pflanzenorganismen ihren jedesmaligen Stand- 
ort nach der Windrichtung wechseln. Man findet dieselben stets 
an deijenigen Seite der Gräben und Wasserlöcher, nach welcher 
hin der Wind streicht. In manchen Fällen bewirkt der Wind 
auch — wie Dr. Kaiser beobachtet haben will — ein Auseinander- 
fahren der Diatomeen, was fllr das Sammeln natürlich nicht sehr 
günstig ist. 

Das Elinsammeln der MeeiVasser-Diatomeen geschieht in der- 
selben Weise wie • bei den Süsswasser-Formen. Eine besondere 
Erwähnung verdienen nur die Fundorte der marinen Objecte. 




Fig. 114. 
Das Meer lagert nämlich seine Diatomeen fast überall auf dem 
Grunde, am Strande im Schlick, an altem Pfahl- und Tauwerk und 
au den Stengeln von Seepflanzen ab. Letztere müssen, wie das 
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schon früher einmal erwähnt worden ist, mit der Hand abgestreift 
werden. Die Diatomeen des Meeresgrundes Erhält man am be- 
quemsten mit Hilfe des Schleppnetzes oder mit dem soge- 
nannten Quastenschlepper, der in Fig. 114 dargestellt ist. 
Wenn die aus Hanf gefertigten Fangbüschel (Quasten) auf dem 
Grunde hin- und hergezogen werden, bleiben selbstverständlich 
allerlei kleine Organismen zwischen denselben hängen. 

Alles, was auf diese Weise (oder mit dem Schleppnetz) ge- 
fangen wird, verdient aufbewahrt zu werden. Ist man selbst nicht 
' Specialist fiir die betreffenden Objecte, so sind dieselben vielleicht 
einem Collegen wülkommen, und man kann häufig durch deren Auf- 
bewahrung allein schon der Wissenschaft einen Dienst leisten. 
Zur vorläufigen Conservirung eignet sich die Fr. Meyer'sche 
Salicyl-Holzessigsäure besser als viele andere Mischungen, 
welche traditionell im Gebrauch sind. Zur Herstellung derselben 
löst man einen Theil Salicylsäure in 100 Theilen der im Handel 
vorkommenden Holzessigsäure (von 1;04 spez. Gewicht und blass- 
weingelber Farbe). Hiermit lassen sich dreierlei Verdünnungen 
gewinnen. 1) 1 Raumtheil reines Glycerin von 1,240 spez. Gewicht 
und 2 Volum Wasser. Zu 10 Vol. dieses Gemisches kommt 
1 Vol. Salicyl-Holzessigsäure. 2) 1 Vol. Glycerin und 4 Vol. 
Wasser. Auf 10 Theile davon kommt 1 Vol. Salicyl-Holzessig. 
3) 1 Vol. Glycerin mit 1 Vol. Salicyl-Holzessigsäure mit 20 VoL 
Wasser. 4 Vol. verwendet der Entdecker für niedere Thiere, 
z. B. für Hydren und Nematoden; 2 fiir Infusorien, 3 für Algen. 

Auch eine von Pacini empfohlene Conservirungsflüssigkeit 
leistet gute Dienste. Dieselbe besteht aus 1 Theil Quecksilber- 
sublimat, 2 Theilen reinem Chlomatrium, 13 Theilen Glycerin (25® 
Beaume) und 113 Theilen destillirtem Wasser. Diese Mischung 
wird mindestens 2 Monate lang ruhig stehen gelassen; zum Ge- 
brauche wird nachher 1 Theil derselben mit 3 Theilen destillirtem 
Wasser verdünnt und durch Fliesspapier flltrirt. 

In Ermangelung anderer Flüssigkeiten leisten auch sehr 
verdünnte Sublimatlösungen zur Conservirung ganz Gutes; doch 
muss der jedes Mal zulässige Concentrationsgrad erst durch Ver- 
suche ermittelt werden, weshalb es sich empfiehlt, ein und dasselbe 
Object mehrfach in Lösungen von verschiedener Stärke aufzube- 
wahren. Im Allgemeinen ist es angezeigt, Lösungen von 1 TheO 
Sublimat in 200 — 500 Theilen destillirten Wassers anzuwenden. 
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In Anknüpfung an nnsere Vorschriften für das Einsammeln 
von Diatomeen ^ind auch noch einige Winke bezüglich der D e s- 
midiaceen zu geben, jener oft prachtvoll stern- und rosetten- 
förmig gestalteten Algen, welche durch ihre Formenschonheit das 
Auge entzücken. Dieselben finden sich meist an denselben Stellen, 
wo Diatomaceen vorkommen, und zwischen den letzteren; oft 
genug aber auch in Colonien ganz für sich, die sich dann in Ge- 
stalt zarter saftgrüner Schleimmassen im Wasser schwebend er- 
halten. In einer Mischung von 1 Theil absolutem Alkohol und 5 
Theilen destillirtem Wasser kann man Desmidiaceen längere Zeit 
aufbewahren und zur Untersuchung geeignet erhalten. 

Handelt es sich darum, über die Fauna eines grösseren Wasser- 
beckens, fesp. eines See's ins Klare zu kommenr, so ist natürlich 
die Benutzung eines Kahnes angezeigt, mit deia man den Wasser- 
spiegel in verschiedenen Richtungen durchkreuzt. Als Fangapparat 
kommt dabei in erster Linie ein sogenanntes Etindnetz in Be- 
tracht, d. h. eine nach dem Muster eines Schmetterliujrnetzes con- 
struirte, aber viel dauerhafter hergestellte Einrichtung, l ?i welcher 
anstatt des Gaze-Beutels ein Sack aus Leinwand fungirt. Ein 
solches Handnetz wird an einen dicken Stab angeschrau>t und 
mit kräftigen Zügen zwischen Wasserpflanzen, in üferlöcher hinein 
und dicht am Grunde hingeführt, um auf diese Weise mögliihst 
Alles, was an OrganLsmen vorfindlich ist, zur Ansicht zu bekommen.*) 
Nachdem man das überflüssige Wasser durch Zusammendrücken 
des Leinwandbeutels einigermassen entfernt hat, schüttet man das 
ganze Fangergebniss in ein geräumiges Einmacheglas und hält 
Musterung. Da giebt es nun Allerlei. In erster Linie Larven 
von Wasserkäfern^ Wasserwanzen (Nepa cinerea, 
Ranatra linearis, Notonecta sp. u. dergl.) femer zahlreiche Arten 
von Würmern (Anneliden und Turbellarien) und vor Allem 
diverse Arten von Süsswasserkrebsen : Daphniden, Cyclopi- 
den und Ostracoden. Man darf aber nicht hoffen, in der 
ersten Viertelstunde eine vollständige Uebersicht über den Ertrag 
des Fanges zu erhalten. Es ist vielmehr längere Zeit (10—12 
Stunden) zur völligen Klärung des Wassers in dem Glase erforder- 
lich, und erst dann sieht man genau, was man erbeutet hat. Die 



*) Man bezieht derartige Netze (ä Stück 2 Markj von sehr solider Construc- 
tion durch den Präparator des zoolog. Instituts zu Leipzig, Herrn Alfred 
Nenmeister, unter Bezugnahme auf diese NotJj^. 
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Turbellarien (Strudelwürmer) schwimmen dann gewöhnlich nahe 
an der Oberfläche, während die verschiedenen Arten von Nais 
und Chaetogaster an den Wänden des Glasgefässes herumzu- 
kriechen pflegen. Die kleinen Süsswasserkrebse erkennt 
man leicht an ihren hurtigen Schwimmbewegungen. Grerade be- 
züglich dieser Krebschen besteht das besondere Interesse, ihre 
Verbreitung in verschiedenen Ländern einerseits, und in den ver- 
schiedenen Gegenden eines und desselben Landes (z. B. Deutsch- 
lands) andererseits kennen zu lernen. Bis jetzt sind wir noch 
keineswegs vollständig in der Lage, über die geographische Ver- 
breitung der Daphniden, Cylopiden und Muschelkrebse befriedigende 
Auskunft geben zu können. Es ist darum von speciellem Werth, 
au9 den vei^chiedensten Districten dergleichen Krebsthierchen zu 
erlangen, um sie untersuchen zu können. Zur Conservirung und 
Aufbewahrung derselben hat sich folgendes Verfahren bewährt. 
Man tödtet zunächst die Thierchen in einer V^ procentigen Lösung 
von Ueberosmiumsäure in destillirtem Wasser, wobei man 
auf den Augenblick zu achten hat, wo die eingelegten Objecte 
einen leisen Anflug von Bräunung zu gewinnen anfangen. Tritt 
dieser Augenblick ein, was je nach der besondem Beschaflfenhei 
des Objects nach 1—5 Minuten geschehen kann, so muss man die 
Osflaiumsäurebehandlung unterbrechen und statt derselben destillir- 
tes Wasser anwenden, worin der Gegenstand sorgfältig ausge- 
waschen wird. Hierauf überträgt man ihn 'feuerst in schwachen 
Alkohol (70 procentigen), und wenn er 10—15 Minuten darin ver- 
weilt hat, in 90 procentigen. Zum Schluss kommt er zur end- 
gültigen Aulbewahrung in absoluten Alkohol, worin er beliebig 
lange verbleiben kann, ohne dem Verderben ausgesetzt zu sein. 

Die Osmiumsäure wurde von dem verdienstvollen Forscher 
M. Schul tze zuerst als Härtungsmittel empfohlen, und sie hat 
sich glänzend bewährt. Ihr Hauptwerth beruht auf der Eigen- 
schaft, die zartesten, empfindlichsten und darum vergänglichsten 
Gewebstheile thierischer Organismen in einem dem lebendigen ähn- 
lich Sehenden Zustande zu conserviren. In dieser Hinsicht über- 
trifil sie alle bisher bekannten Reagentien. Sie verhindert sogar, 
richtig angewandt, diejenigen Structurveränderungen, welche eine 
natürliche Folge der nach dem Tode eintretenden Gerinnung sind. 

Eine ^ ^^ procentige Osmiumsäurelösung lässt sich auch gat 
zum Abtödten von allerlei zarten Meeresthieren (Polypen, Bryozoen, 
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Hydromedusen etc.) verwenden. Man bringt zu diesem Behuf die 
betreiFenden Objecte in eine flache Schale, worin nur gerade soviel 
Wasser enthalten ist, dass sie sich auszustrecken vermögen. Giesst 
man nun plötzlich jene \ ^ procentige Lösung über die ausgestreckten 
Thiere, so sterben letztere so schnell, dass sie gamicht erst Zeit 
finden^ sich zu contrahiren, was selbstredend ein grosser Vortheil 
ist Nach einiger Zeit (5 — 10 Minijten) wäscht man die getödteten 
Objecte gründlich in Wasser aus und behandelt sie dann in der 
bekannten Weise mit schwachem, resp. starkem Alkohol. 

EQeine Ringelwürmer (Nais proboscidea u. dgl.) und Ne- 
matoden kann man ebenfalls recht gut der Osmiumsäure-Be- 
handlung, wie sie oben geschildert worden ist, unterwerfen. 

i'ür Turbellarien ist dagegen die Pikrinschwefel- 
säure (Kleinenberg'sche Flüssigkeit) auf jeden Fall besser angezeigt. 
Zur Herstellung der letzteren nimmt man 2— 3procentige Schwefel- 
säure mit etwas weniger Pikrinsäure, und sucht für das zu härtende 
Object das beste Mischungsverhältniss. In manchen Fällen hat sich 
bei Turbellarien auch die concentrirte Sublinatlösung als Härtungs- 
flüssigkeit ausgezeichnet bewährt. Für die grösseren (dendrocölen) 
Strudelwürmer eignet sich zum Härten auch eine gesättigte Lösung 
von Pikrinsäure in destillirtem Wasser. Probiren geht in diesen 
Dingen über Studiren ; man muss eben zusehen, was sich am besten 
für den einzelnen Fall schickt. 

Neben dem Handnetz, dessen Gebrauch bereits beschrieben 
worden ist, kommt bei der Untersuchung der Fauna eines grossen 
Teiches oder See's auch das Schwebnetz in Anwendung. Dieses 
besteht aus einem grossen Ringe von starkem Eisendraht, an wel- 
chem ein geräumiger leinener Sack dauerhaft fixirt ist. Man be- 
festigt das Schwebnetz, welches einen grossen und beweglichen 
Bügel trägt, am hintern Ende des Kahnes, so dass die Oeflfhung 
gegen die Strömung gekehrt ist und durchfahrt nun das Wasser- 
becken nach den verschiedensten Richtungen. Auf diese Weise 
ist es möglich, noch einige Arten von Thieren einzuheimsen, welche 
mit dem Handnetz nicht zu erbeuten gewesen wären. 

Man vergesse auch ja nicht, Schlammproben aus der Tiefe 
mitzunehmen! Das Einsammeln derselben geschieht am besten in 
der schon von Ehrenberg angegebenen Weise. Man hält sich 
Papierblätter (vielleicht in Quartformat) vorräthig, notirt auf den- 
selben Fundort und Datum der Auffindung, und streicht nun die 



^ 
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betreffende Schlammprabe einfach mit dem Finger auf das Papier. 
Hierauf faltet man letzteres genau so zusammen, wie die Apotheker 
ihre Zettel, in denen sie Pulver dispensiren. 

Während das Wasser fast überall mehr oder minder reich an 
mikroskopischen Organismen (Infusorien, Räderthieren etc.) ist^ kann 
man dasselbe nicht vom festen Erdboden sagen. In diesem existirt 
verhältnissmässig nur wenig Lebendiges. Dagegen hat man 
hier hauptsächlich auf das Vorkommen fossiler Organismen zu 
achten. Von den Bodenarten können fast alle, mit Ausnahme 
des reinen Kieselgerölles, mikroskopische Formen enthalten. Be- 
sonders beachtenswerth sind alle kalkigen Bildungen, sowie Trippel- 
und Polirerden, marine Ablagerungen, Dammerden u. dgl. In allen 
diesen Bodenarten sind die Schalen fossiler und lebender Dia- 
tomeen, Gitterthierchen, Rhizopoden etc. zu finden. 
Man orientire sich gleich an Ort und Stelle mit der Lupe, ob das 
Erdreich die gesuchten Objecte enthält. Handstücke von Kreide 
und Kalksteinen nehme man ohne weitere Untersuchung mit, und 
versehe dieselben mit einer Nummer, bei der man im Notizbuch 
den Fundort und den Tag der Auffindung vermerkt. 

Von ganz besonderem Interesse ist auch die Untersuchung von 
Moortümpeln, weil sich hier oft die seltensten mikroskopischen 
Organismen in grosser Individuenzahl beisammen vorfinden. Man 
versäume daher niemals, wenigstens eine Probe (resp. eine Hand- 
voll) Schlamm aus einem derartigen Tümpel behufs genauer Durch- 
musterung mit nach Hause zu nehmen. 

Sogar Mistpfützen, zumal solche, wie sie fast immer aut* 
den Höfen schlecht gehaltener Bauergüter gefiinden werden, können 
werthvoUe Objecte enthalten. So sind es ganz speciell Geis sel- 
infusorien (Flagellaten), welche an solchen wenig einladenden 
Stellen zu finden sind. Es verlohnt sich aber nur dann in solchen 
Pfützen zu schöpfen, wenn dieselben, schon von Weitem gesehen, 
ein grünliches Ansehen haben. Ist dies nicht der Fall, so wird 
man vergeblich suchen. Am häufigsten trifit man Englena 
viridis (Fig. 87) in dergleichen Jauchetümpeln. 

Neuerdings und namentlich durch die schöne Arbeit des Prajrer 
Professors F r. V e j d o v s k y („Thierische Organismen der Brunnen- 
wässer von Prag," 1883), ist man auch auf die Fauna der 
schlammigen Bodensätze von städtischen und länd- 
lichen Brunnen aufmerksam geworden, und es hat sich ^e- 
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zeigt, dass darin manches seltene Thierchen anzutreffen ist. Man 
unterlasse es also keineswegs, mit einem dazu geeigneten Apparat 
iu der Tiefe der Brunnen nachzuforschen, wenn sich Gelegenheit 
dazu bietet. Am besten gelingt das Heraufholen von Schlamm 
aus schachtartigen Localitäten mit einer Art von Schleppnetz 
welches in einem länglich-viereckigen Rahmen von starkem Band- 
eisen besteht , an welchem ^in Sack von haltbarer Leinwand be- 
festigt ist. An einer seiner Längsseiten muss jener Rahmen eine 
Anzahl von gekrümmten Spitzen tragen, welche den Zweck haben, 
den Schlamm aufzuwühlen, wenn der Apparat auf dem Boden des 
Brunnens hingleitet. Die ganze Vorrichtung wird, bevor sie in die 
Tiefe hinabgelassen wird, mit einer 6— 8 pfundigen Kanonenkugel 
beschwert Zur Anbringung des Gewichtes eignet sich am 
besten eine Oese, welche am untern Ende des Leinwandsackes fest 
angenäht ist. Eines derartigen Fangapparates bediente sich auch 
Herr Prof Vejdovsky bei seiner Untersuchung der 231 Brunnen 
Prags. 

In gewisser Hinsicht spielen die grösseren Thiere, welche 
in einem Wasserbecken vorhanden sind, z. B. die Fische, die 
Rolle von lebendigen Fangapparaten für die kleineren Organismen 
insofern letztere von den ersteren gefressen werden. Es ist daher 
nicht unwichtig, den Magen und Darmkanal von grösseren Thieren 
im Hinblick auf das etwaige Vorhandensein von bisher unbekannt 
gebliebenen kleineren zu untersuchen. So entdeckte z. B. Prof 
Franz Leidig auf einer Excursion an den Bodensee im Magen- 
inhalt des Blaufellchens (Coregonus Wartmanni) Exemplare 
einer völlig neuen Daphnide, den Bythotrephes longimanus, 
ein höchst interessantes Krebschen, von dessen Existenz man 
bisher keine Ahnung gehabt hatte. Es ist dies ein classisches 
Beispiel dafür, wie sehr in manchen Fällen die Wissenschaft durch 
geschickte Ausnutzung des sich darbietenden Materials gefördert 
werden kann. Im Anschluss hieran sei bemerkt, dass als besonders 
gute Fundstätten fiir allerlei kleineres Gethier die Eingeweide 
von Holothurien, Sarpen,Ascidien,Echinodermen 
und Tiefseefischen in Anspruch zu nehmen sind. Bietet sich 
also dem in der Nähe des Meeres (oder am Strande selbst) ver- 
weilenden Mikroskopiker die Gelegenheit, Exemplare von den ge- 
nannten Thieren zu erlangen, so unterlasse er es auf keinen FaU, 
eine Untersuchung in der angedeuteten Richtung vorzunehmen. 
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Die Wahrscheinlichkeit, etwas Neues und Interessantes auf diesem 
Wege zu finden, ist grösser als diejenige, dabei leer auszugehen. 

Bei der Untersuchung von grossen Landseen hat man im Auge 
zu behalten, dass manche Thiere nicht gleichförmig durch d^s 
Wasser verbreitet * sind , sondern sich innerhalb ganz bestimmter 
Bezirke halten So zeigte es sich gelegentlich der von mir in 
diesem Jahre (1884) unternommenen Untersuchung des kleinen und 
grossen Teiches im Kiesengebirge, dass die interessante Daphnide 
Polyphemus oculus (de Geer) nur am Südufer des letztge- 
nannten Sees, und auch da nur in kleinen Buchten massenhaft vor- 
handen war. Im Gegensatz hierzu hielten sich die Schvärme von 
Daphmia magna immer in der Mitte des Sees, 4 — B Fuss 
unter der Obei-fläche des Wassers, auf. 

Die im Vorstehenden gegebenen Fingerzeige wenden genügen, 
hm den Anfänger zu befähigen, in selbständiger Weise Material 
zu sammeln. Allmählich wird sich durch Uebung eine gewisse 
Findigkeit herausbilden, die den angehenden Forscher in den 
Stand setzt, auf Keisen und Excursionen immer rasch diejenigen 
Localitäten ausfindig zu machen, wo etwas zu holen ist Die 
Hauptsache bleibt dabei natürlich stets, dass man sich keine Mühe 
verdriessen lässt, selbst bei schlechtem Wetter guten Humor be- 
hält und gelegentlich auch mit geringer Ausbeute furlieb nimmt. 
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XIV. 



Anhang. 



In dem hier nachfolgenden Anhange findet der geehrte Leser Litteratur zu 
seiner Fortbildung, Bezugsquellen und Preislisten von Chemikalien, Glasgegen- 
st&nd^n, Präparatenkästen und sonstigen Artikeln angegeben, welche zum Bedarf 
des Mikroskopikers gehören. 



Litteratnr. 

1) Zoologischer Anzeiger. Verlag von Wilhelm Engel- 

mann, Leipzig. 

2) Biologisches Centralblatt. Verlag von Eduard Besold, 

Erlangen. 

In diesen beiden Fachzeitschriften wird fortlaufend über' 
Neuerungen im mikroskopischen Präjf^arationsverfahren berichtet. 

3) Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie 

und fiir mikroskopische Technik (unter besonderer Mitwirkung 
von Prof Dr. Leop. Dippel, Prof. Max Flesch und Prof Dr. 
Arthur Wichmann), herausgegeben von Dr. Wilh. Julius 
Behrens (Göttingen). Verlag von C. A. Schwetschke und 
Sohn (M. Bruhn), Braunschweig. 

4) Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen 

Anatomie mit Einschluss der vergleichenden Histologie und 
Histogenie, von Dr. Herm. Fol (Genf), ca. 40 Bogen Text 
mit 350 Figuren in Holzschnitt. Verlag von Wilh. Engel- 
mann, 1884. 

5)'Handbuch der klinischen Mikroskopie, mit Berück- 
sichtigung der wichtigsten chemischen Untersuchungen am 
Krankenbette und der Verwendung des Mikroskopes in der 

Vogel, Mikroskop. lg 
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gerichtlichen Medicin, von Dr. Giulio Bizzozero (Turin). 
Deutsche Uebersetzung im Verlag von Eduard Besold, Er- 
langen 1883: 

6) Das botanische Practicum. Anleitung zum Selbststudium 

der mikroskopischen Botanik für Anfanger und Fortgeschrittene. 
Mit 182 Holzschnitten. Von Prof. Dr. E. Strassburger 
(Bonn). Verlag von Gustav Fischer, Jena 1884. 
Dieses Werk enthält eine vorzüglich klare Anleitung zur 
Praxis der neuesten üntersuchungsmethoden und verdient un- 
bedingte Empfehlung. 

7) Die Nahrungs- und Genussmittel aus demPflan- 

zenreiche. Nach den Grundsätzen der wissenschaftlichen 
Waarenkunde für die Praxis und zum Studium bearbeitet von 
Dr. J. F. H a n a u s e k (Krems). Mit 1(X) Holzschnitten. Ver- . 
lag von Theodor Fischer in Cassel, 1884. 
Aus diesem vorzüglichen Buche kann der Leser, nachdem er 
mit der Untersuchungsmethode durch den XTTT. Abschnitt unserer 
Neubearbeitung von Vogels „Mikroskop" einigermassen vorbereitet 
ist, weitere und speciellere Belehrung schöpfen. Er findet hier 
practische Anleitung zur Prüfung der Brotfrüchte , . Mehlproducte, 
der Hülsenfrüchte, der Gemüse, der Samen, der Speisepilze, der 
Rinden, der Früchte, des Tabaks, Kaffee's etc. Die dem Texte 
beigefügten Holzschnitte sind von tadelloser Ausführung. 



Mikroskopische Präparate. 

Im Anschlus^ an die Empfehlung des Hanausek'schen Buches 
sei bemerkt, dass vortreffliche Präparate von verfälschten und unver- 
fälschten Nahrungs- und Genussmitteln aus dem Atelier von J. 
Klönne & G. Müller (Berlin S., Prinzenstr. 69) bezogen werden 
können. Der Preis pro Präparat ist 80 Pf. bei Entnahme von 
mindestens 20 Stück nur 70 Pf Das Nähere ersehe man aus dem 
Preisverzeichniss der genannten Firma fiir 1883. Von verfälschten 
Nahrungs- (resp. Genussmitteln) empfehlen wir als besonders in- 
structiv die folgenden: 

Weizenmehl mit Kreide (4801) 

Desgl. mit Gips (4802) 
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Cacao mit Weizenmehl (4805) 

Cacao mit Ziegelmehl (4806) 

Ceylonzimmt mit 10^/^ Cedernholz (4807) 

Kaffee mit Cichorienwurzel (4804) 

Desgl. mit Eichelmehl (4816) 

Chocoladenpulver mit Kartoffelstärke (4821) 

Gestossener Zimmt mit Mandelschalenpulver (4824) 
Weisser Pfeffer mit Maismehl (4831) 

Roggenraehl mit Mutterkorn (4885) 

Zimmtpulver mit Ziegelmehl (4837) 

Zur Orieutirung für Brauer, Brenner und Winzer sind fol- 
gende Präparate geeignet: 

Oberhefe vom Bier (5010) 

ünterhefe vom Bier (5011) 

Von Fäulniss angegriffene ünterhefe mit 

Bacterien (5012) 

Mucor mucedo (Schimmelpilz) (5013) 

Bittere Unterhefe (5016) 

Bacterium Termo (Fäulnissbacterie) (5018) 

Weinhefe von der stürmischen Gährung (5020) 
Desgl. von der Nachgährung (5021) 

Bacillen aus saurem Bier (5022) 

Die eingeklammerten Ziffern bedeuten die laufenden Nummern 
im Katalog. — Für diejenigen, welche nicht Zeit haben, sich selbst 
Präparate herzustellen, kann die hier genannte Bezugsquelle nur 
bestens empfohlen werden. Zur Information über die Mannigfaltig- 
keit des Gebotenen diene das nachstehende Inhaltsverzeichniss des 
Katalogs : 

A. Pilze, Fungi 1—900 

J. Schizomycetes, Spaltpilze 1— 200 

2. Saccharomycetes, Hefenpilze 201 — 3(X) 

3. Basidiomycetes (enthält u. A. die Brand- 

und Rostpilze 301— 500 

4. Ascomycetes, Schlauchpilze (incl. Lichenes, 

Flechten) 501— 600 

5. Myxomycetes, Schleimpilze 601 — 700 

6. Zygomycetes (Mucorinae), Schimmelpilze . 701— 800 

7. Oosporeae 801—900 

B. Algen, Algae, mit Ausnahme der Diatomeen . . . 901—1100 

18* 
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C. Diatomeen, Diatomaceae, in jedem Präparat nur 

eine Form 1101—1300 

Desgl. seltene Formen 1301—1400 

Desgl. im natürlichen Zustande 1401—1500 

Infusorienerden u. Mischungen verschiedener Formen 1501 — 1600 

D. Moose, Muscineae 1601—1700 

E. Holzpraeparate 1701—2100 

F. Pflanzenhistologie 2101-2300 

G. Pflanzenthiere und Urthiere, Coelenterata et Pro- 

tozoa ■ 2301—2800 

H. Stachelhäuter, Echinodermata 2801—2900 

I. Weichthiere, MoUusca 2901—3000 

K. Würmer, Vermes . . . . ' 3001—3100 

L. Krebsthiere, Crustacea 3101—3200 

M. Spinnenthiere, Arachnoidea 3201 — 3300 

N. Insekten, Insecta 3301—3500 

0. Histolog, - patholog. Präparate der Wirbelthiere, 

Vertebrata 3501—3700 

Knochenschüffe 3701—3800 

P. Test-Objecte. a. Diatomeen . 3801—3900 

b. Schmetterlingsschuppen . . . 3901 — 4000 

Q. Pharmakognostische Präparate 4001—4300 

Anhang: Droguen, welche zur Verfälschung 

dienen 4301-4400 

R. Krystalle 4401—4500 

S. Polarisations-Präparate 4501 4600 

T. Nahrungs-, Genussmittel und Gewürze nebst Ver- 
fälschungen uTid Surrogaten 46Ö1— 500O 

a. Unverfälschte Waaren 4601 — 4800 

b. Verfälschte Waaren 4801—4900 

c. Fälschungsmittel und Surrogate .... 4901 — 5000 

U. Präparate für Brauer und Brenner 5001 — 5100 

V. Gespinnstfasem, Haare und gewerbl. Nutzpflanzen 51Ü1— 5500 

a. Pflanzenfasern 5101 —5300 

b. Thierische Fasern, Haare 5301—5400 

c. Nutzpflanzen 5401 — 5500 

VV. Präpate zur Papierfabrikation 5501—5700 

a. Rohmaterial und Papierstofi'e 5501—5600 

b. Fertige Papiere 5601—5700 
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Bei BestellnngeD ist nur die Angabe der Präparatennummer 
nDter Hinzufügning dBr Nnmmer des Katalogs (1883) zur genaoen 
Bestimmung erforderlich. 

Eine andere, ebenfalls gute Bezugsquelle für mikroskopische 
Präparate ist die Firma Gf, D. Möller in Wedel. 



Präparateokästen. 

Dass es von grosser Wichtigkeit ist, die einmal hergestellten 
Präparate bequem und staubfrei aufbewahren zu kOnnen, leuchtet 
von selbst ein. Dazu eignen sich nun in ganz Torzilglicher Weise 
die in Gustav Herbrich s Cartonnagenfabrik {Leipzig, 
Windmühlenstrasse) hergestellten Präparatenkästen in Buchform, 
von denen wir im Nachstehenden die gangbarsten Muster zur An- 
sicht bringen. 



Buchform, 
doppelseitig zu öffnen. 
Zu 200 Objectgläsem 
waagerecht zu stellen. 
Ganz schwarz Callico 
mit Goldtitel, Häkchen- 
scbluss und Schutz- 
knöpfen. Preis 5 Mk, 
bis 5 Mk. 25 Pf. pro 
Stück- 



B uchf orm, 
einseitig zu öffnen. Zu 100 
Objectgläsem waagerecht zu 

stellen. Ganz schwarz 
Callico mit Goldtitel, Häk- 

chenschluss und Scliutz- 
knöpfen. Preis 3 Mk. bis 
3 Mk. 25 Pf. pro StUck. 





Etuisform, 
einseitig: zn öfihea. Zu 100 
Objectgläsern senkrecht zu 

stellen. Ganz schwarz 
. Callico. Blind. Titel und 
Häkchenschluss. Preis 1 Mk. 
50 Pf. pro Stück. 



Holzversand tkästchen. 
Zu 10 — 30 Objectgläsern senkrecht zu stellen. 
Blit schwarzem Chagrinpapier überzogen und 
Häkchenschluss. Preis 23^-48 Mk. pro 100 
Stijek. 



Die Herbrich'schen Fabrikate sind durchweg von solider und 
geschmackvoller Ausführung, sodass sie dem Studierzimmer jedes 
Gelehrten zur Zierde gereichen können. Der Katalog (welcher 
gratis und franco versandt wird) weist zwanzig verschiedene 
Grössen und Einrichtungen der in Bede stehenden Kästen auf. 
Dabei berechnet Herr G. Herbrich notorisch billigere Preise 
als die mit ihm concurrirenden Firmen. 



Glasgegenstände zum Gebrauch 
bei mikroskopischen Untersuchungen. 

(Zu beziehen aus ans der Dampfglasschleiferei von Wilh. P. 
St ender, Leipzig, Königstr. 11). 

Die gebräuchlichen Objectträger (Vereinaformat, Eng- 
lisches und Wiener Format) liefert die genannte Firma zu folgen- 
den Preisen: 

a) Keines grünliches Glas. 

üKak Mk. Pf. 

1. Vereinsformat, 48 Mm. lang, 28 Mm. breit .. 100 — 75 

2. „ n n n ^^ geschliffeueu 

Kanten . . . . „ 2 10 

3. ^ ,, ,. „ 1 Mm, stark mit 

polirten Kanten . ,. 2 70 
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^ Stack Mk. Pf. 

4. Englisches Format. 76 Mm. lang, 26 Mm. breit 100 1 — 

5. ^ „ ^ „ „ mit geschliffe- • 

Kanten . . „ 2 60 

6. > ,, ^ „ „ 1 Mm. stark m. 

polirt. Kanten „ 3 ' 50 

7. Wienerfprmat, 65 Mm. lang, 25 Mm. breit . . „ — 90 

8. jn * „ ,, ^ mit geschliffenen 

Kanten . . . „ 2 30 * 

9. r n « n M. polirten Kanten „ 2 80 

b) Weisses reines Sölinglas. 

10. Vereinsformat, 48 Mm. lang, 28 Mm. breit . . „ * 1 25 ' 

11. ,, „ „ „ mit geschliflfenen 

Kanten .... ,, 2 50 

12. ^ ',•,,„ 1 Mm. stark mit 

polirten Kanten . „ 3 40 

13. Englisches Format, 76 Mm. lang, 26 Mm. breit „ 1 50 

14. „ n r n r mit geschliffe- 

nen Kanten . „ 3 — 

15. „ n r V » 1 Mm. stark m. 

polirt. Kanten „ 4 — 

16. Wienerformat, 65 Mm. lang, 25 Mm. breit . . „ 1 40 

17. ,. „ „ w m geschliff. Kanten „ 2 80 

18. „ „ „ „ 1 Mm. stark mit 

polirten Kanten . „ 3 50 

19. Objectträger, 70 Mm. lang, 35 Mm. breit, mit 

geschliffenen Kanten „ 3 50 

c) Weisses Spiegelglas, 1— IV2 ^^- stark. 

20. Vereinsformat, 48 Mm. lang, 28 Mm. breit . . 100 4 75 

21. „ „ ,. „ mit geschliffenen 

Kanten .... 

22. Englisches Format, 76 Mm. lang, 26 Mm. breit 

23. „ „ „ ,. „ mit geschliff. 

Kanten . . 

24. Wiener Format, 65 Mm. lang, 25 Mm. breit 

25. „ ,, „ „ „ m. geschL Kanten 
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Die Preise der Deckgläschen gestalten siclf wie folgt: 



No. 

1. Quadrat. Plättchen v. 18 Mm. Seite 

2. • -. .. •. 15 



%) oa. 0,90 mm itark. 
b) OA. 0,16 mm ttaik. 

Stück 

100 



o) ea. 0,10 






?7 



?J 



7? 



12 



n 



?? 

?? 



3. 

5. Plättch. V. 26 Mm. Länge u. 21 Mm. Breite 

6. „ „ 22 „ „ ,, 16 

7. - • .. 18 12 



8. 



n 

5? 



?? 



14 



11 

11 



11 

11 
11 



11 
11 



11 

11 
11 



11 



11 

» 



11 
11 
11 

11 
11 
11 
11 



1 75 
1 05 

— 80 
4 30 
3 - 
1 30 

— 80 



Mk. Pf. Mk. Pf. 

2 20 2 50 



2 — 
1 20 

— 90 
5 — 

3 50 
1 50 
1 - 



Runde Form. 



9. Plättchen von 22 Mm. Durchmesser 

10 18 

11. 
12. 
13. 
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11 
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15 
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11 
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11 


11 
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11 
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11 



11 
11 
11 
11 



11 


4 30 


5 — 


11 


3 — 


3 50 


11 


2 


2 25 


11 


1 40 


1 60 


11' 


- 90 


1.20 



Ausserdem liefert die Stender'sche Damp?glassclileiferei noch 
folgende Gegenstände: 

Spiritusflaschen zu 15 Gramm Inhalt 12 Pfennige. 
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11 
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11 


50 
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11 
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100 


11 


11 


18 


11 


150 


11 


11 


21 


11 


250 


V 


11 


27 


11 


500 


11 


11 


38 


11 


750 


11 


11 


45 


11 


1000 


11 


11 


52 


11 




Pulverflaschen, die aber (bei derselben Inhalts- 
Ziffer) etwas theurer sind, als die Spiritusflaschen. 
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Flaschen für Chemikalien (pro Stück): 







mit langem Stöpsel (je nach Grösse) 35—45 Pf. 
für . Canadabalsam (je nach Grösse) 50—60 Pf 
mit Pincette u. Gummihütchen (je n. Gr.) 40—50 Pf 
mit doppeltem Verschluss (je n. Gr.) 85—100 Pf 
Präparatenschale mit Glasdeckel: 





4 5 7 10 13 Ctm. 
• Geschweifte Form 20 24 30 36 45 Pf. pro 1 Stück. 
Gerade Form — 40 50 65 — „ 

Feuchte Kammern: 



?) ?9 ?? 




a) Nach Eecklinghausen. i Stück 80 Pf 




b) Nach Angabe von Dr. 0. Zacharias. 
k Stück 60 Pf 



Farbestoffe und chemische Präparate für 

Mikroskopie. 

(Zu beziehen aus dem physiolog.-chemischen Laboratorium von 

Dr. Georg Grübler. Leipzig). 



Carminlösungen. 

Alaun -Car min nach Grenacher 
Alcohol-Carmin nach „ 



Gramm Mark 
100 0,40 
100 0,80 
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Ammoniak-Carmin nach Gerlach 
Beale's Carminsolution 
Borax-Carmin nach Grenacher 
Carmin-Solution nach Thiersch 
Lithian-Carmin 
Pikro-Carmin nach Weigert 
Saurer Carmin nach Schweigger-Seidel 

Theerfarbstoffe. 

Aurantia 
' Bismarkbraun 

Chrysoidin 

Eosin (wasserlöslich) 
„ (spirituslöslich) 

Fuchsin 

Gentiana- Violett 

Indulin 

Jodgrün 

Methylgrün 

Methylviolett 

Methylenblau 

Nigrosin 

Safranin 

Vesuvianbraun (z. Bacterien- 
farbung nach Koch) 
NB. Eine Collection der wichtigsten Farbstoffe fiir den Ein- 
zelbedarf kostet in Etui 15—20 Mark. Bei Bezug von grösseren 
Mengen einzelner Präparate tritt eine bedeutende Preiser- 
mässigung ein. 

Chemikalien. 



Acid. chromic. pur. cryst 

Acid. osmicum (in Röhrchen i 1 Gr. Inhalt) 

Argent. nitricum 

Aurum chlorat. crystall. 

Kalium bichromicum 



Gramm Mark 




100 0,35 




100 0,50 




100 0,40 




100 1,00 




100 1,00 


t 


100 1,00 


idel 


100 1,00 


Gramm Pf. 


10 


50 . 


10 


, 36 


10 


55 


10 


55 


10 


80 


10 


45 


10 


40 


10 


65 


10 


120 


10 


70 


10 


60 


10 


75 


10 


45 


10 


90 



10 40 



Gnn. 


Mk. 


Pf. 


100 


1 





— 


6 


30 


1 


— 


25 


1 


2 


10 


100 


_ 


40 



Grm. 


Mk. 


Pf. 


10 


— 


20 


10 




25 


10 


— 


25 


100 




30 


100 


1 


50 


100 


1 





100 




30 


100 


2 


20 


10 


1 




10 




20 



Anhang. 283 

Canadabalsam natural. 

Canadabalsam rectif. (fast farblos) 

Cedernholzöl 

Entkalkungsflüssigkeit (nach Ebener) 

Gläserkitt (nach Selenka) 

Glycerinleim (nach Klebs) 

Müller'sche Lösung 

Nelkenöl 

Oel für homog. Immersionen 

Orseille (Extract) 

NB. Dafür, dass die aus dem Grüblerischen Laboratorium « be- 
zogenen Farbstoffe und Chemikalien von Prima-Qualität sind, bürgt 
wohl am sichersten beifolgendes Zeugniss der Direction des physio- 
logischen Instituts in Leipzig, welches lautet: 

Herr Dr. Grübler hat für das physiologische Institat zu Leipzig seit 
mehreren Jahren zahlreiche physiologisch-chemische Präparate geliefert, welche 
nur schwierig und wenigstens nicht in höchster Reinheit auf anderem Wege zu 
beziehen waren. Alles, was ich aus seiner Hand empfangen habe, diente mir 
zum Beweise für die Sorgfalt und Umsicht, mit welcher Herr Dr. Grübler 
arbeitet. C. Ludwig. 



Bezugsquellen für zoologisches Material. 

Da es nicht Jedermanns Sache ist, sich selbst das Material 
für zootomische und mikroskopische Untersuchungen zusammenzu- 
holen, theilen wir nachstehend die Adressen der hauptsächlichsten 
Bezugsquellen mit, an welche man sich im Bedarfsfalle zu wen- 
den hat. 

A. Für lebendes Material. 
(Säugethiere, Vögel, Amphibien und Reptilien). 

1) Carl Hagenbeck, Hamburg, 

2) Gebrüder Reiche, Alfeld (Hannover). 

3) M. Bode, Leipzig. 

4) G. Raiser, Kirchentellingsfurth bei Tübingen. 

B. Für conservirtes Material. 

Hierfür kommt in erster Linie die Zoologische Station 
zu Neapel in Betracht, welche die verschiedensten Thierformen 
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NB. Die Vergrösserungen beziehen sich auf volle Tübusläuge, ^ 
welche von der Planfläche der Frontlinse des Objectivs bis zur 
Planfläche der Ocularlinse 220 mm beträgt. Sehweite = 250 mm. 

Die mit * bezeichneten Systeme sind mit Correctionsfassung 
für Einstellung auf verschiedene Deckglasdicken versehen. 

Die Systeme mit fester Fassung sind bei voller Tubuslänge 
für eine Deckglasdicke von 0,17—0,18 mm berichtigt. 

Zu vorstehend. Tabelle giebt Herr Winkel folg. Erläuterungen : 

Bei Ausarbeitung der in jener Tabelle verzeichneten 
neuen Objectivcombinationen war ich bestrebt, sie mit allen 
Eigenschaften, welche den strengsten Anforderungen der mikro- 
skopischen Untersuchung entsprechen, auszustatten. Ein grosser 
Oeffiiungs Winkel des Objectivs bei vorausgesetztem besten Coirec- 
tionsstand beider Abweichungen ist als die vorzüglichste Quelle 
der mikroskopischen Wahrnehmung anzusehen, das gilt zunächst 
von den Immersionssystemen, im engeren Sinne aber auch von 
denen für Trockengebrauch. Mit besonderer Sorgfalt suchte ich 
daher dieses werthvolle Hülfsmittel bis zur Grenze des mir Er- 
reichbaren auszunützen, und die Schwierigkeiten, welche bei Er- 
weiterung des Oeffnungswinkels der gleichmässigen Berichtigung 
der sphärischen und chromatischen Aberration, sowie der Erzielung 
eines genügenden freien Abstandes vom Deckglase entgegenstehen, 
durch zweckmässige Anordnung in der Gliederung der Systeme 
zu überwinden und eine Bildeinheit zu gewinnen, die neben stark 
entwickeltem Auflösungsvermögen diese neuen Objective zu weit- 
gehenden Untersuchungen beföhigt. 

Die Herstellung der Objective für homogene Immersion 
dieser letztentscheidenden Instanz bei der mikroskopischen Unter- 
suchung, nimmt mit Kecht die höchste Aufmerksamkeit des Ver- 
fertigers in Anspruch. Die schon bei den schwächeren Systemen 
dieser Gattung hervortretenden technischen Schwierigkeiten wer- 
den bei den höheren Nummern ausserordentlich gesteigert, und 
das umsomehr, wenn ein für ihre practische Verwerthung aus- 
reichender freier Abstand vom Deckglas gewonnen werden soll. 
Bei ^24 ^^^ noch die gewöhnliche Deckglasdicke von 0,18 mm zu- 
lässig; bei ^ 2^" ^^rf dieselbe nicht über 0,14 mm hinausgehen. 
Berichtigt sind diese Systeme für volle Tubuslänge; durch Ver- 
kürzung der letzteren wird die Bildschärfe merklich beeinträchtigt. 

Die Anfertigung der Objective in allen Ai-beitsstadien steht 
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unter genauester Controle. Sämmtliche Systeme derselben Nummer 
sind ihren Leistungen nach gleich. 

Für Untersuchungen von Farbenbildern auf Bacterien etc. 
fertige ich einen kleinen aus zwei Linsen bestehenden Beleuch- 
tungsapparat, welcher an Stelle der Blende in den Blendcylinder 
eingesetzt, mithin an jedem Stativ von gewöhnlicher Einrichtung 
angebracht werden kann. Die Wirkung betreifs Verlöschung. der 
nicht gefärbten Strukturtheile und Sichtbarmachung der einge- 
schlossenen Organismen ist nach ürtheil von Fachleuten eine völlig 
zweckentsprechende. 



Ausz.ug aus der Preisliste von Instrumenten der 

Firma E. Leitz (Wetzlar). 

Mikroskop I umlegbar, Drehung um die optische Achse, 
grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, föine durch Mikrometer- 
schraube mit Theilkreis und Nonius, Cylinderblendung mit Ein- 
richtung zum Centriren während des Beobachtens. Spiegel concav 
und plan senkrecht, nach beiden Seiten und nach vom verstellbar, 
Beleuchtungsapparat nach Abbe zum Einschieben statt des ge- 
wöhnlichen Spiegels, Revolver flir 3 Systeme, Ocularmikrometer, 
System 1. 4.7. Oel. Immersion h;^^. Ocular 0. L HI. V. 

Vergrösserungen von 20 — 200. Preis M. 560,—. 

*) Mikroskop la umlegbar, grobe Einstellung durch Zahn 
und Trieb, feine durch Mikrometerschraube mit Theilkreis und 
Nonius, Spiegel concav und plan^ beweglich nach beiden Seiten 
Cylinderblendung an beweglichem Arm, Abendcondensor, Revolver 
für 2 Systeme, Ocularmikrometer, Abbe'schen Beleuchtungs- Apparat, 
System 3. 7. Oel. Immersion ^|^2 'Ocular 0. I. m. 

Vergrösseningen von 50—1000. Preiä M. 330,—. 

Mikroskop Ib nmlegbar, grobe Einstellung durch Tubus- 
schiebung, feine durch Mikrometerschraube, Spiegel concav und 
plan, senkrecht und nach beiden Seiten versteUbar, Cylinderblen- 
dung an beweglichem Ai'me, Abendcondensor, Ocularmikrometer, 



*) Dieses Instrument ist seitens des Reichsgesundheitsamtes zur Unter- 
suchung von Bacterienpräparaten vorzüglich geeignet gefunden und demgemäss 
^taopfohlen werden. , 
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Abbe'schen Beleuchtungsapparat System 3. 7. Oel. Immersion V^, 
Ocular 0. I IE. Vergrösserungen von 50-1000. Preis M. 300,—. 

Mikroskop nia feststehend, d. h. ohne prehung um die 
optische Achse, Einstellung durch Tubusschiebung und Mikrometer- 
schraube, Cylinderblendung an beweglichem Arm, Spiegel concav 
und plan seitlich verstellbar. System 3. 5. 7. Immersion 9 Ocular 
I. m. Vergrösserungen von 80—1000. Preis M. 200.—. 

Dasselbe mit System 3. 6. 8. Ocular I. EI. Vergrösserung 
80— lÖOO. Preis M. 150,—. Dasselbe mit System 3. 5. 7. Ocular 
I. ni. Vergrösserung 80—650. Preis M. 135,—. Dasselbe mit 
System 3. 7. Ocular I. IE. Vergrösserung 80-500. Preis M.lfO. 

Mikroskop IV.. Einstellung durch T^busschiebung und 
Mikrometerschraube, Cylinderblendung an beweglichem Arm, Spie- 
gel concav und plan, seitlich verstellbar System 3. 6. 8. Ocular 
I. VI. Vergrösserung von 80—650. Preis M. 125. Dasselbe mit 
System 3. 7. Ocularmikrometer Ocular I. EL Vergrösserung von 
80 — 500. Preis M. 96. Dasselbe ohne Cylinderblendung m. dreh- 

* barer Blendscheibe, Syst. 3. 5. 7. Ocular I. IE. Vergröss. von 80 
bis 500. Preis M. 105. Dasselbe m. Syst. 1. 3. 7. Ocular I. JE. 
Vergröss. von 30—500. Preis M. 100. Dasselbe m. System 3. 7. 

•Ocular l. IE. Vergrösserung von 80—500. Preis M. *85. 

Mikroskop V Einstellung durch Tubusschiebung und Mikro- 
meterschraube, Spiegel concav, System 3. 7. Oculaf I. IE. Ver- 
grösserung von 80—500. Preis M. 70. 

Eine neue Art von Mikrephotogrammen 

von vorzüglicher Ausführung ^ werden in neuester Zeit im Atelier 
für wissenschaftliche Photographie von Otto Wigand (Zeitz) her- 
gestellt. Dieselben unterscheiden sich von andern derartigen Pho- 
'togrammen dadurch, dass sie die im Gesichtsfelde des Mikroskops 
erscheinenden Gegenstände wunderbar scharf und en relief gehoben 

* zeigen. Hierdurch entsteht ein ausserordentlich deutliches Bild, 
und es wird möglich, auf der Photographie Details zu sehen, 
die dem Beobachter vielleicht entgangen wären, wenn er sich 
lediglich auf die Ansicht des im Instrument zur Erscheinung kom- 
mendeji Bildes beschränkt hätte. Wir begnügen uns, an dieser 
Stelle auf die — 'wie es scheint — werthvolle No^ität hin- 
zuweisen. • 0. Z. 
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antgefallen, was ab«r nicht der Fall ist Diea anr gef. Beachtung. 

VI. Anleitung zum Gehrauche des Mikroskopes S. 89 — S. 104. 

Vn. Vorhereitung der Gegenst&nde für die Untersuchung . . S. 105 — S. 115. 
VIII. üeher die körperlichen und geistigen Eigenschaften des 

Mikroskopikers S. 116 — S. 120. 

IX. Mikroskopische Behandlung pflanzlicher Gebilde . . . S. 121 — S. 163. 

X. Mikroskopische Behandlung thienscher Gfebilde . . . S. Iö4 — ä. 212. 
XI. Die Anwendung des Mikroskopes in der Mineralogie und 

Geologie 8. 213 — S. 241. 

XII Mikroskopische Untersuchung der Nahrungsmittel. . . S. 242 ~ S. 262. 
XIILUeber das Sammeln und Beobachten mikroskopischer 

Objecte auf Excursionen und Reisen ........ S. 263. ~ 8. 272. 

XIV. Ajihang S. 273 — S. 288. 



Ihrae](fehler-Beriehtlgiiiigr« 

S. 11, Zeile 5. v. o. muss es heissen theoretisehe^ anstatt thoretische^ 
S. 166, Zeile 14 v. u. muss es heissen degreneflrten, anstatt deponirten. 



